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Introduction Ge´ne´rale
Winnipeg. My home for my en-
tire life. My entire life. Always win-
ter. Always sleepy. [. . . ] I must
leave it. [. . . ] I must leave it now.
But how to escape one’s city ? [. . . ]
How to find one’s way out ?
Greatest urban train yard in
the world. [. . . ] Iron vains. Ways
out. The dream train...
My Winnipeg. Guy Maddin
(2007).
Les villes se portent plutoˆt bien : depuis 2007, la moitie´ de la population mon-
diale vit en ville (Ve´ron, 2007), et les plus grandes concentrations urbaines actuelles
(Tokyo, New York, Se´oul, Mexico ou Sa˜o Paulo) atteignent des populations plusieurs
dizaines de fois supe´rieures aux plus grandes villes du monde antique.
L’ame´nagement de villes de´camillionaires est une proble´matique re´cente, da-
tant de moins d’un sie`cle. Les villes qui connaissent les plus fortes croissances
de´mographiques sont confronte´es a` des choix de de´veloppement cruciaux, ayant
parfois a` construire simultane´ment plusieurs re´seaux collectifs couˆteux (routes, eau,
assainissement, distribution d’e´nergie). Pour les investissements les plus lourds, les
choix effectue´s a` une date donne´e ont des re´percussions sur le temps long.
Dans la plupart des villes europe´ennes et ame´ricaines, la croissance de´mogra-
phique est mode´re´e. De plus, certains choix de de´veloppement ont de´ja` e´te´ ef-
fectue´s sur lesquels il est difficile de revenir, comme la construction de re´seaux
de me´tros, qui ont une dure´e de vie particulie`rement longue1. En particulier, les
choix d’ame´nagement urbain effectue´s lors des de´cennies d’apre`s-guerre, pendant
lesquelles s’est constitue´e la majeure partie du re´seau routier et des surfaces ur-
banise´es (Agence Europe´enne pour l’Environnement, 2006), ont des conse´quences
importantes sur les possibilite´s futures d’ame´nagement de ces villes.
1Aucun re´seau majeur n’a e´te´ ferme´ depuis parfois plus d’un sie`cle d’existence, meˆme si certaines
lignes ou stations ont e´te´ ponctuellement supprime´es.
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Le constat d’un e´clatement des villes, duˆ a` la fragmentation des compe´tences
territoriales (Behar, 2002), a` la dispersion des individus (Anas et al., 1998), voire
a` la transformation des modes de vie (Berry, 1976) a conduit certain auteurs a`
the´oriser, depuis plusieurs de´cennies, la fin des villes (Gutkind, 1962 ; Mumford,
1970). Sans qu’il n’y ait d’incompatibilite´ avec ces observations, Sassen (1991) relate
une concentration accrue des fonctions d’e´change au sein d’un syste`me globalise´ de
villes, mouvement que Lacour et Puissant (1999) traduisent au niveau urbain par
l’e´mergence de me´tropoles organise´es de fac¸on polycentrique.
Ces processus complexes repre´sentent un de´fi pour les ame´nageurs, confronte´s a`
la difficulte´ de mesurer les conse´quences d’un choix ope´re´ a` une e´chelle donne´e, sur
l’ensemble des e´chelles spatiales de fonctionnement.
Face aux enjeux du de´veloppement soutenable (chapitre 1.2) se posent des ques-
tions sur la nature des mesures pouvant infle´chir les dynamiques, juge´es non souhai-
tables, d’un syste`me urbain. Il ne s’agit pas alors de dessiner ex nihilo les contours
d’une ville ide´ale conciliant de´veloppement e´conomique, soucis d’e´quite´ sociale et
respect environnemental, mais de chercher a` agir sur des syste`mes urbains re´els,
posse´dant une histoire et des enjeux particuliers.
Entre individus et socie´te´, la Ville ?
Reconnaˆıtre l’existence des villes est une position e´piste´mologique forte, quoi-
qu’ancienne. Les gouvernements urbains existent bien, qui fixent des re`gles com-
munes a` des individus habitant a` proximite´ les uns des autres. Face a` la proble´ma-
tique du de´veloppement soutenable a` laquelle un nombre croissant de pays, en Eu-
rope et bien au-dela`, affirme souhaiter re´pondre par des politiques volontaristes,
les entite´s urbaines manquent souvent de repre´sentants et de repre´sentations : de
repre´sentants, car la re´alite´ administrative ope`re mal a` une e´chelle adapte´e a` la
re´alite´ fonctionnelle d’une ville ou` cinquante kilome`tres se parcourent en autant
de temps que quelques lieues jadis ; de repre´sentations synthe´tiques de situations
complexes, en perpe´tuelle e´volution. La polyse´mie du mot « ville » ne doit pas
en effet cacher l’imbrication d’e´chelles spatiales de fonctionnement : entre le quar-
tier et la me´tropole, plusieurs syste`mes de repre´sentation et d’action interagissent,
de´bouchant sur une varie´te´ de situations urbaines.
Ne pas reconnaˆıtre l’existence de la ville au-dela` d’une collection d’individus,
acteurs e´conomiques rationnels, est une position e´piste´mologique possible. Une ap-
proche macroscopique de la ville soule`ve d’ailleurs de vraies questions sur le libre-
arbitre des individus la constituant. En sciences physiques, les approches thermo-
dynamiques a` l’e´chelle macroscopique permettent d’identifier quelques attributs es-
sentiels d’un gaz (tempe´rature, pression) a` partir de la collection de mouvements
des mole´cules le constituant a` l’e´chelle microscopique. Dans des cas simples, il est
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possible de connaˆıtre la dynamique macroscopique du syste`me sans avoir de connais-
sance de l’e´tat microscopique du syste`me. Rechercher des re´gularite´s entre entite´s
urbaines (formes de concentration, modes de vie) peut sembler se placer dans cette
perspective me´caniste. Cependant, la vision de la ville propose´e dans cette the`se, au
travers des diffe´rents processus et indicateurs e´tudie´s n’est pas de´shumanise´e. L’in-
dividu y est partout, par ses choix de localisation, d’activite´ et de de´placements. Ses
choix sont restreints a` un e´ventail de configurations possibles, a` un moment donne´,
qui re´sulte de l’e´tat passe´ du syste`me comme de de´cisions prises collectivement. La
re´flexion sur les interactions entre forme urbaine et pratiques de mobilite´s, porte´e par
des actions a` une e´chelle macroscopique ope´re´es sur le syste`me est alors, sinon une
position e´piste´mologique, au moins une posture d’action parfaitement rationnelle.
Complexite´ du syste`me urbain
Le terme de « syste`me urbain » de´signe les interactions entre des agents au
sein d’un territoire ge´ographique, qu’il s’agisse de villes dans un syste`me de villes
(Bretagnolle et al., 2007) ou d’individus au sein d’une re´gion urbaine (Bonnafous,
1996). Un syste`me urbain est constitue´, d’apre`s Bonnafous (1996), de plusieurs sous-
syste`mes entremeˆle´s. Des agents individuels effectuant des activite´s doivent e´changer
des informations, des biens ou se de´placer dans l’espace, ce qui induit un besoin
de transport. Bonnafous (1996) distingue ainsi un sous-syste`me de « pratiques et
de relations sociales », un sous-syste`me de « localisation » et un sous-syste`me de
« transport » :
1. Le syste`me de pratiques et de relations sociales contient les activite´s de produc-
tion, de sante´, d’e´ducation, d’e´change, de loisirs, effectue´es dans un territoire
donne´.
2. Le syste`me de localisation, interaction entre une offre foncie`re correspondant
a` l’ensemble des baˆtiments construits, aux types d’usages du sol autorise´s et
une a` demande de localisation d’activite´s et de logement.
3. Le syste`me de transport, issu de l’interaction entre une offre de transport
(infrastructures ferre´es ou routie`res, fre´quence des transports collectifs) et une
demande de transport (de´placements des biens et des individus).
Cette formalisation permet la reconnaissance de la complexite´ du syste`me urbain,
au sens ou` la modification d’une des composantes de l’un des sous-syste`mes provoque
des re´percussions sur l’ensemble des composantes de l’ensemble des sous-syste`mes.
La description des agents constituant le syste`me urbain est cruciale pour chercher
des pistes d’ame´nagement compatibles avec des objectifs de´finis de fac¸on exoge`ne.
De fac¸on sche´matique, on distingue des agents demandeurs et des agents offreurs
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(appele´s ame´nageurs urbains), qui peuvent dans chaque cas eˆtre des particuliers, des
entreprises, des gouvernements locaux etc.
1. Les agents demandeurs : individus, entreprises, re´pondent a` des offres d’acti-
vite´s, qu’ils cherchent a` re´aliser en fonction de leur localisation et d’une offre
de transport. Ils cherchent e´galement a` se localiser dans la ville, selon des
crite`res de choix non triviaux qui peuvent inclure l’ensemble des distances aux
activite´s qu’ils escomptent entreprendre.
2. Les ame´nageurs urbains : puissance publique, groupes prive´s ou individus,
ils participent a` l’offre de transport, de logement et e´galement d’activite´s.
Les acteurs « ame´nageurs » de la ville ne sauraient eˆtre re´duits aux instances
publiques, qui fixent un cadre re´glementaire et effectuent des investissements
d’infrastructure. Des entite´s prive´es, entreprises immobilie`res ou de transport
peuvent, en fonction du cadre juridique local, proposer une offre prive´e, de
transport ou foncie`re, qui a des re´percussions importantes sur la ville. On
peut penser au de´veloppement des transports collectifs ferre´s sous l’impulsion
de grandes entreprises prive´es (Larroque et al., 2002), ou plus re´cemment a`
l’offre pavillonaire dans les banlieues ame´ricaines et europe´ennes, qui est bien
souvent le fait d’un petit nombre de groupes immobiliers (Callen et Le Goix,
2007).
3. Enfin, pour prendre en compte l’ensemble des e´le´ments exte´rieurs au syste`me
urbain e´tudie´, on e´voquera des « facteurs externes », qui peuvent eˆtre des
processus ope´rant a` une e´chelle supe´rieure (par exemple la modification de la
spe´cialisation e´conomique de la ville) ou tout ce qui est conside´re´, par sim-
plification, comme constant dans la pe´riode temporelle e´tudie´e : l’e´tat de la
technologie de transport ou de construction des baˆtiments, les attitudes des
individus par rapport a` la concentration, ou encore des contraintes environne-
mentales et sociales.
Pour illustrer comment une nouvelle offre dans un des sous-syste`mes peut avoir
des re´percussions sur l’ensemble des sous-syste`mes, imaginons la construction d’une
nouvelle infrastructure de transport, dans une ville. Dans un premier temps, l’offre
nouvelle de capacite´ induit des performances accrues (plus grande vitesse de de´place-
ment) du sous-syste`me de transport lui-meˆme.
– Tre`s vite cependant, les comportements de mobilite´ des individus s’adaptent,
prenant en compte l’existence de nouveaux itine´raires, ce qui peut de fac¸on
the´orique de´boucher sur un e´quilibre induisant globalement des performances
du syste`me de transport lui-meˆme moins bonnes qu’auparavant (paradoxe de
Braess, cite´ par Murchland, 1970).
– De plus, la nouvelle offre de transport de´bouche, a` l’horizon de quelques anne´es
ou quelques de´cennies, sur une nouvelle offre et une nouvelle demande de
localisation, a` proximite´ de l’infrastructure. Ces me´canismes peuvent, selon
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la possibilite´ de construction nouvelles et des micro-interactions e´conomiques
(enche`res foncie`res) de´boucher sur une augmentation du prix des loyers et la
modification de la composition sociale du quartier.
– Ensuite, la nouvelle configuration du syste`me de localisation e´mergeant de
l’offre de transport nouvelle re´agit a` nouveau sur le syste`me de transport : la
demande de transport est accrue. Il s’agit du phe´nome`ne du transport induit
- « induced travel » (Noland et Lem, 2002) - qui conduit a` la saturation de la
nouvelle offre de transport.
– Enfin, l’offre de transport nouvelle peut affecter le sous-syste`me d’activite´s et
de pratiques sociales, par exemple en augmentant les effets d’agglome´ration,
possibilite´s d’interaction entre les firmes qui ont tendance a` augmenter la pro-
ductivite´ des entreprises d’une ville donne´e (Graham, 2007).
Dans le meˆme ordre d’ide´es, des politiques d’ame´nagements mene´es au niveau du
syste`me de localisation (densification autour des axes de transport, blocage de l’ur-
banisation par des ceintures vertes) peuvent avoir des re´percussions sur l’ensemble
du syste`me urbain.
Le sche´ma de la figure 1 re´sume les e´le´ments constitutifs de l’interaction entre
les trois sous-syste`mes : les trois « agents », demandeurs, offreurs et externes in-
teragissent avec chacun des trois sous-syste`mes. Cette vision permet de formali-
ser un objectif de cette the`se : comment agir sur l’offre urbaine, en particulier
sur les formes urbaines, pour influer sur la demande de transport, de localisa-
tion, voire d’activite´s, afin que les comportements re´sultants soient infle´chis vers
des objectifs pre´alablement fixe´s. Cette lecture posse`de toutefois un implicite qu’il
convient d’e´claircir d’emble´e : celui d’un syste`me a` l’e´quilibre qui devrait e´voluer
vers un nouvel e´quilibre (Bonnafous, 1999), sous l’action de nouvelles contraintes
sociales, e´conomiques ou environnementales. L’objectif est ici plus restreint : loin
d’une prise en compte exhaustive du fonctionnement du syste`me, l’observation de
co-productions entre formes urbaines et pratiques de de´placement, permettra d’ima-
giner dans quelle direction le syste`me pourrait se de´placer en cas d’une modification
de l’offre. Hormis dans un cadre the´orique tre`s simplificateur, les conse´quences di-
rectes d’une politique d’ame´nagement ou de transport sur la demande de localisation
ou de de´placement ne seront pas e´tudie´es.
L’emboˆıtement d’e´chelles ge´ographiques constituant les me´tropoles europe´ennes
est au cœur de cette the`se, qui vise a` analyser les liens multiscalaires entre formes
urbaines et pratiques de mobilite´. L’objectif est d’argumenter un discours portant
sur les e´chelles ge´ographiques d’action sur le territoire, dans le cas de grandes
me´tropoles europe´ennes, dont Paris (monocentrique) et la re´gion Rhin-Ruhr (forte-
ment polycentrique) repre´sentent des configurations « extreˆmes », qui seront e´tudie´es
spe´cifiquement.
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Syste`me
de
localisation
Syste`me
d’activite´s
Syste`me
de
transport
Facteurs
externes
Agents
demandeurs
Ame´nageurs
urbains
Fig. 1 – Interaction entre syste`me de transport, syste`me de localisation et syste`me
d’activite´s, a` plusieurs e´chelles. Cadre conceptuel.
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La ville soutenable
Au cours de la seconde moitie´ du XXe sie`cle, l’ave`nement de l’e`re automobile
dans les pays les plus industrialise´s a cause´ une modification profonde de la structure
des villes. Temps de trajets plus courts, couˆts de transport beaucoup moins e´leve´s,
cet accroissement ge´ne´ral de la mobilite´ pourrait apparaˆıtre comme la conse´quence
positive d’un progre`s technique. Or c’est le sentiment inverse qui domine aujourd’hui
devant le phe´nome`ne d’e´talement urbain.
La ville est aujourd’hui victime de son succe`s : longtemps synonyme de progre`s so-
cial et humain, au moment meˆme ou` elle devient la forme dominante des e´tablissements
humains a` l’e´chelle de la plane`te, elle apparaˆıt au banc des accuse´s, concentrant
les nuisances, les besoins, les violences, les ine´galite´s de toutes sortes. L’utilisation
pre´ponde´rante de la voiture dans un contexte de de´concentration spatiale accrue
polarise les inquie´tudes pour une se´rie de raisons relie´es ou incidentes. Etalement
urbain, dilution des villes dans les campagnes environnantes, de´pendance automo-
bile, pollutions locales dangereuses pour la sante´ et pollution globale participant au
re´chauffement climatique : les rhe´toriques abondent qui stigmatisent, a` tort ou a` rai-
son, un syste`me de mobilite´, d’habitat et de modes de vie qui s’est conside´rablement
transforme´ en France, en Europe et dans le monde au cours du XXe sie`cle.
La figure 2 montre la courbe classique de Newman et Kenworthy (1989) qui relie
la consommation d’e´nergie due au transport, par individu, et la densite´ urbaine
de population nette2 : les formes urbaines denses seraient les moins e´nergivores.
S’appuyant entre autres sur ce discours, le mode`le de la ville compacte (Agence
Europe´enne pour l’Environnement, 2006) est apparu comme une possible re´ponse a`
l’expression ge´ographique la plus classiquement mise en avant des transformations
syste´miques e´voque´es : l’e´talement urbain.
Cette courbe a dans le discours des auteurs un statut explicatif, proposant une
causalite´ qui a suscite´ de nombreuses re´actions ; Gordon et Richardson (1989) fus-
tigent l’absence de prise en compte du niveau de de´veloppement lorsque Wegener et
Fu¨rst (1999) montrent que la consommation d’e´nergie est relie´e par une courbe tout
a` fait similaire au couˆt de l’essence pour les usagers de chacune des villes. Le de´bat
sur les relations entre forme urbaine et pratiques de mobilite´ quotidiennes, dans une
perspective de de´veloppement urbain soutenable, e´tait lance´.
Les termes de ce de´bat sont les suivants :
– Premie`rement, il y a le constat que les modes d’habitat et de de´placement
actuels dans les villes occidentales (et particulie`rement les villes ame´ricaines)
posent des proble`mes divers, a` court et a` moyen terme (rapport Bruntland
et Khalid, 1987). Mais il n’y a pas consensus sur la nature de ces proble`mes
2Ce qui signifie que les zones non urbanise´es ne sont pas prises en compte dans le calcul de la
superficie de la ville.
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Fig. 2 – Liens entre densite´ et consommation d’e´nergie. Les premiers travaux pro-
viennent de Newman et Kenworthy (1989). Les donne´es de cette figure ont e´te´
extraits de Newman et Kenworthy (1999).
environnementaux, e´conomiques et sociaux.
– Ensuite, les villes sont identifie´es comme la bonne e´chelle d’analyse et d’action
pour infle´chir une partie des proble`mes identifie´s. Selon Sougareva et Holec
(2002) « les villes sont a` la fois le proble`me et la solution ». Mais il n’y a
pas de consensus sur les moyens d’actions privile´gie´s, simplement de bons
exemples de pratiques d’urbanisme et de politiques de transport sont relaye´s
par la litte´rature (Cahn, 2003).
Interactions entre usage du sol et transport
L’interaction entre forme urbaine et pratiques de mobilite´ quotidienne est cen-
trale dans les questionnements actuels sur la ville. Qu’il s’agisse d’e´valuer la renta-
bilite´ d’un grand projet d’infrastructure ou de comprendre les me´canismes des dy-
namiques urbaines, les influences re´ciproques entre les potentiels de mobilite´ et les
mobilite´s effectivement re´alise´es sur un territoire donne´ sont abondamment e´tudie´es,
de fac¸on the´orique (Derycke et al., 1996) ou plus empirique (Mignot et al., 2004). De
fac¸on sche´matique, les interactions entre transport et urbanisme sont le plus souvent
appre´hende´es au travers de la boucle suivante (Wegener et Fu¨rst, 1999), repre´sente´e
sur la figure 3, conceptuellement proche du fonctionnement syste´mique e´voque´ en
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figure 13 :
Accessibilite´
Usage du Sol
Activite´s
Syste`me
de transport
Fig. 3 – Interaction entre transport et urbanisme. Adapte´ de Wegener et Fu¨rst,
1999.
– L’utilisation du sol donne la position ge´ographique des acteurs e´conomiques.
Elle peut eˆtre mesure´e de fac¸on plus ou moins de´taille´e, de la donne´e de la
densite´ de population, a` la position pre´cise de chaque individu.
– Les activite´s, elles aussi localise´es dans l’espace, induisent une demande de
de´placement, pour chaque individu n’e´tant pas a` l’origine de sa propre activite´,
qu’il re´aliserait sur place. Des de´placements quotidiens sont ne´cessaires pour
relier domicile et lieu d’emploi.
– Le syste`me de transport est la donne´e conjointe des infrastructures physiques
(portions d’espace ou` seule la circulation de certains types de ve´hicule est
autorise´e) et des dessertes, c’est-a`-dire, dans le cas des transports collectifs,
des itine´raires et des fre´quences des ve´hicules.
3Les fle`ches de cette boucle ont surtout un sens ope´rationnel, puiqu’elles repre´sentent l’ossature
de beaucoup de mode`les d’interaction transport - urbanisme : les quatre fle`ches indique´es sur
la figure 3 correspondent le plus souvent a` en enchaˆınement de modules autonomes, et pas au
fonctionnement re´el des syste`mes urbains.
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– L’accessibilite´ est la traduction en terme d’offre (point de vue e´conomique)
ou de potentiel d’interaction (en termes ge´ographiques), de la rencontre entre
syste`me de transport et activite´s, pour chaque acteur e´conomique.
L’accessibilite´ prend en compte les possibilite´s de de´placements d’un individu
donne´, selon ses propres moyens d’acce`s aux modes de transport disponibles,
et tenant compte des pratiques de mobilite´ des autres agents e´conomiques (la
congestion doit en toute rigueur eˆtre repre´sente´e).
– La boucle de re´troaction de l’accessibilite´ vers l’usage du sol tient compte
des choix de localisation des agents e´conomiques, eu e´gard aux activite´s re-
cherche´es, et aux possibilite´s de de´placement existantes.
L’e´tude des relations entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne, confronte´e aux
enjeux de « la soutenabilite´ urbaine », passe par l’identification de formes re´currentes
d’usage du sol, d’activite´s et de pratiques de mobilite´. Cette the`se se propose d’ex-
plorer de tels liens au travers de la formalisation d’indicateurs de forme urbaine, a`
diffe´rentes e´chelles.
Questionnements urbains
Hormis la densite´ urbaine et la population totale, peu d’indicateurs font consen-
sus pour quantifier, a` l’e´chelle de la ville, les formes prises par l’utilisation du sol. Par
la suite, on utilisera indiffe´remment les deux termes « usage du sol » et « forme ur-
baine » pour de´signer la repre´sentation de la re´partition des hommes et des activite´s
dans l’espace urbain. Plus pre´cise´ment, les dimensions de compacite´, d’e´talement,
de polycentrisme ou encore de mitage urbain, font l’objet de nombreux travaux et
de quantifications spe´cifiques, mais souvent mene´s de manie`re se´pare´e. A l’inverse,
des quantifications de plus en plus de´taille´es et de plus en plus fines spatialement
permettent de de´crire les attributs de l’usage du sol, s’appuyant sur le confort d’uti-
lisation de logiciels comme les Syste`mes d’Information Ge´ographiques (SIG), qui
permettent le traitement de milliers de donne´es pour de´crire une ville.
Les deux de´marches sont comple´mentaires, l’une cherchant a` quantifier de fac¸on
synthe´tique des formes d’urbanisation complexes dans une perspective de compa-
raison (Galster et al., 2001) ou d’action (Bertaud et Malpezzi, 2003), l’autre a`
caracte´riser, au niveau spatial le plus fin, les de´terminants de choix des acteurs
e´conomiques, ici des choix de mobilite´ quotidienne ou re´sidentielle.
Un travail de comparaison sera entrepris avec pour objectif de mettre en e´vidence
des correspondances entre des formes d’usage du sol et des formes de mobilite´ quo-
tidienne, dont on pourra par ailleurs e´valuer le caracte`re soutenable, ou non. Dans
cette perspective, cinq familles de questions, entremeˆle´es, peuvent eˆtre identifie´e.
1. La question de la forme : la forme de la ville, qu’elle soit observe´e par
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un individu de´couvrant les rues a` pied, par un ge´ographe lisant des cartes ou
par un statisticien e´tudiant des se´ries de comportements individuels, diffe`re
selon les contextes culturels et les influences passe´es. En tout e´tat de cause, on
cherchera a` observer quels aspects de la forme urbaine sont compatibles entre
eux (ex. ville e´tale´e et diffuse) et avec des imparatifs de soutenabilite´ qui sont
e´dicte´s par ailleurs, se fondant sur d’autres travaux scientifiques.
2. La question des processus : les dynamiques urbaines proviennent de mul-
tiples jeux d’acteurs, mais peuvent aussi eˆtre vues comme re´sultant de proces-
sus, ge´ographiques (diffusion spatiale, spe´cialisation) ou e´conomiques (re´action
a` une modification des conditions d’e´quilibre urbain). Certains choix indivi-
duels ou collectifs semblent a` meˆme d’influer sur l’expression de certains de
ces processus ; l’e´tendue de la marge de manœuvre des ame´nageurs urbains est
tre`s difficile a` mesurer.
3. La question de la mesure : caracte´riser la ville par une se´rie d’attributs
est par essence une vision re´ductrice de la ville. L’enjeu de la mesure est donc
double, d’abord un enjeu de repre´sentativite´ qui doit alimenter un discours sur
l’objet mode´lise´ en phase avec le corpus de re´fe´rences urbaines de´ja` constitue´ ;
ensuite un enjeu de synthe`se : au sens ou` identifier des moyens d’actions re-
quiert une mesure fiable et ade´quate, en amont et en aval de l’action pre´vue.
4. La question des e´chelles : il s’agit bien suˆr de questionnements sur le
type d’entite´ ge´ographique e´tudie´e (quartier, ville isole´e, re´gion urbaine), mais
e´galement sur la granularite´ permettant d’en lire certains attributs et d’agir
dessus. On s’interrogera sur les e´chelles d’ame´nagement des me´tropoles et les
e´chelles de fonctionnement quotidien des meˆmes re´gions urbaines, tout en re-
connaissant avec Offner (2006) qu’il n’y a pas ne´cessairement de lien entre les
deux, les enjeux de l’ame´nagement urbain e´tant multiples et concernant de
nombreux niveaux spatiaux.
5. La question de l’action : l’ame´nageur prend des de´cisions, locales ou non,
qui affectent de toute fac¸on l’ensemble des niveaux ge´ographiques (les e´chelles)
constitutifs d’une ville : a` titre d’exemple, la de´cision de densifier un quar-
tier pe´riphe´rique a des conse´quences sur la demande de de´placement entre les
diffe´rents quartiers de la ville. Notre capacite´ a` juger de l’efficacite´ de l’action
est fortement conditionne´e par la mesure, a` plusieurs e´chelles, des e´le´ments
constitutifs de la ville qu’on chercherait a` modifier.
Proble´matique de la the`se
A travers ces cinq familles d’interrogations, deux proble`mes transversaux seront
de´veloppe´es au cours de cette the`se :
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Proble`me 1 Comment mesurer les liens entre forme urbaine et mobilite´ quoti-
dienne ?
Un des enjeux centraux de cette question concerne la mesure des entite´s elles-
meˆmes, et en particulier dans le cas de cette the`se de diffe´rents aspects de la mor-
phologie urbaine. Pour ce faire, nous nous appuierons sur plusieurs concepts clas-
siques, densite´, compacite´ et polycentrisme, par exemple. La de´tection de polarite´s
me´tropolitaine permettra de distinguer plusieurs e´chelles de fonctionnement im-
brique´es, auxquelles seront e´tudie´es forme urbaine et mobilite´ quotidienne.
La question de l’obtention des donne´es sera e´galement cruciale, conditionnant la
possibilite´ de mener a` bien des e´tudes interurbaines ; les comparaisons internationales
sont complique´es par l’he´te´roge´ne´ite´ des statistiques nationales existant. Un travail
d’harmonisation sera mene´ dans le cas de deux re´gions europe´ennes, l’Ile-de-France
et la re´gion Rhin-Ruhr, afin de disposer de donne´es comparables. Enfin, la mesure des
liens entre mobilite´ quotidienne et morphologie me´tropolitaine ne´cessite de mettre en
contexte la forme urbaine par rapport a` d’autres attributs urbains, comme le niveau
de richesse, le type de choix de de´veloppement effectue´, ou la situation ge´ographique
relative du territoire e´tudie´.
Proble`me 2 Comment interpre´ter les liens entre forme urbaine et mobilite´ quoti-
dienne ?
Il s’agit de reconnaˆıtre la complexite´ du syste`me urbain, dans une perspective
d’action : il n’est pas possible de modifier des e´le´ments du syste`me isole´ment. Les
enjeux actuels de soutenabilite´, qui invite notamment a` une remise en question
d’un de´veloppement urbain fonde´ exclusivement sur l’automobile, offrent une grille
de lecture courante des liens entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne, et par-
ticipe, par la multiplication des e´tudes empiriques et the´oriques, a` ame´liorer la
compre´hension de tels liens. Il est tre`s difficile de de´meˆler les contributions rela-
tives d’acteurs (individus, ame´nageurs urbains) et de processus (de´concentration
spatiale, etc.) dans les co-productions entre formes urbaines, et mobilite´, notam-
ment. L’encheveˆtrement d’e´chelles spatiales de fonctionnement et d’ame´nagement
complique encore de tels liens, qui seront e´tudie´s a` travers l’exemple de quelques
dizaines de villes europe´ennes, dont deux font l’objet d’une attention particulie`re :
l’Ile-de-France et la re´gion Rhin-Ruhr.
Organisation ge´ne´rale de la the`se
Le pre´sent me´moire est organise´ en six chapitres. Du point de vue disciplinaire,
le propos se rattache a` trois champs acade´miques, ici classe´s par ordre alphabe´tique :
– l’ame´nagement de l’espace / urbanisme,
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– l’e´conomie,
– la ge´ographie.
Les chapitres sont organise´s de la fac¸on suivante (figure 4) : trois chapitres
d’e´tat de l’art et de me´thodologie permettent d’introduire la question des liens entre
forme urbaine, mobilite´ quotidienne et attributs de soutenabilite´ me´tropolitaine, a`
diffe´rentes e´chelles. Une classification de la morphologie des principales aires urbaines
europe´ennes sera propose´e pour illustrer la de´marche de quantification entreprise.
Les trois derniers chapitres donnent une se´rie de re´sultats originaux, issus de l’utilisa-
tion conjointe de bases de donne´es de mobilite´ et de bases de donne´es permettant de
quantifier les formes urbaines, a` diffe´rentes e´chelles, principalement dans le contexte
europe´en. En particulier, la comple´mentarite´ entre des indicateurs synthe´tiques de
forme urbaine et des indicateurs socio-e´conomiques permet de mettre en e´vidence
Les six chapitres de la the`se sont de´taille´s ci-dessous :
Entre e´clatement et polycentrisme, les enjeux de la me´tropole soutenable
Ce chapitre met en e´vidence le processus d’e´talement urbain et de reconfigura-
tion polycentrique des villes europe´ennes et ame´ricaines, a` la suite de la re´volution
industrielle et du de´veloppement des infrastructures de transport. L’e´volution de
l’usage du sol et des pratiques de mobilite´ conduit a` s’interroger sur la soutenabilite´
des structures me´tropolitaines e´mergentes.
Ge´ne`se des formes urbaines entre arbitrages individuels et partis pris
d’ame´nagement
Les liens entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne alimentent des mode`les em-
piriques, ainsi que des injonctions d’ame´nagement. L’importance de choix d’ame´nagement
locaux, superpose´s a` des e´volutions tendancielles, invite a` la prise en compte explicite
du processus d’ame´nagement dans l’e´tude des liens entre forme urbaine et mobilite´
quotidienne. Les re´gions Ile-de-France et Rhin-Ruhr (en Allemagne), de meˆme po-
pulation totale et de meˆme superficie, sont pre´sente´es.
Quantification de la forme urbaine : densite´, compacite´, « acentrisme »
La quantification synthe´tique de la forme urbaine est un champ de recherche
actif, s’appuyant notamment sur le de´veloppement de bases de donne´es fines d’usage
du sol et la puissance de calcul rendue possible par l’informatique, et en particulier
l’utilisation de syste`mes d’information ge´ographique (SIG). Une e´tude syste´matique
de la forme urbaine des principales aires fonctionnelles urbaines en Europe sera
propose´e pour illustrer les apports du calcul d’indicateurs de la forme urbaine.
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Liens entre forme urbaine et pratiques de mobilite´ quotidienne, a` plu-
sieurs e´chelles, en Europe Ce chapitre, explore les liens entre forme urbaine
et mobilite´ quotidienne dans plusieurs contextes, en Europe. Les re´sultats obtenus
soulignent la comple´mentarite´ d’approches morphologiques avec d’autres approches
socio-e´conomiques classiques, ainsi que l’importance des jeux d’e´chelles dans les liens
entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne.
Morphologie et mobilite´ domicile-travail, en Ile-de-France et dans la re´gion
Rhin-Ruhr
Ce chapitre pose les bases d’une comparaison entre l’Ile-de-France et la re´gion
Rhin-Ruhr : un de´coupage ge´ographique harmonise´ est propose´, ainsi qu’une mise
en cohe´rence de matrices de mobilite´ domicile-travail, par modes de transport. S’ap-
puyant sur ces bases de donne´es de mobilite´, ainsi que sur une mesure locale de la
forme urbaine, des liens sont e´tablis entre forme urbaine et mobilite´ domicile-travail.
Pistes de recherche : ame´nagement local versus ame´nagement me´tropolitain
Ce dernier chapitre, consacre´ a` nouveau a` l’Ile-de-France et a` la re´gion urbaine
Rhin-Ruhr, permet d’e´tudier l’hypothe`se d’une disjonction entre mobilite´ locale et
mobilite´ me´tropolitaine, c’est-a`-dire de liens diffe´rencie´s entre mobilite´ quotidienne
et formes urbaines, en fonction de l’e´chelle ge´ographique des de´placements : lo-
caux, limite´s a` un bassin d’emploi, ou me´tropolitains. On conclut ce chapitre par la
pre´sentation succincte d’un mode`le d’ame´nagement me´tropolitain a` deux niveaux,
qui doit permet de rendre compte de la complexite´ du processus d’ame´nagement.
Ce chapitre est pre´sente´ sous la forme de pistes de recherche, dans la mesure ou`
il vise a` soulever la question de la difficile compre´hension des liens entre e´chelles
me´tropolitaines de fonctionnement et d’ame´nagement, sans pre´tendre y apporter
des re´ponses de´finitives, tout en proposant des pistes d’avenir.
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Fig. 4 – Organisation des chapitres de la the`se. Les fle`ches figurent les relations de
filiation entre chapitre.
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Chapitre 1
Entre e´clatement et
polycentrisme, les enjeux de la
me´tropole soutenable
Introduction du chapitre
Les dynamiques urbaines sur le temps long conduisent a` l’e´mergence de nou-
veaux objets ge´ographiques. De fac¸on concomitante, la rede´finition des enjeux de
de´veloppement urbain interroge sur les formes spe´cifiques prises par certaines formes
de peuplement en Europe et aux Etats-Unis.
Un double mouvement de concentration, a` l’e´chelle des syste`mes de villes et de
de´concentration, a` l’e´chelle des villes, fait suite a` la baisse des couˆts de transport de
personnes et de marchandises, d’abord avec l’apparition du chemin de fer, au XIXe
sie`cle, puis avec la diffusion de l’automobile, au XXe sie`cle. Des formes urbaines
e´tale´es et polycentriques e´mergent, s’appuyant sur des possibilite´s de de´placement
plus importantes. L’utilisation accrue de l’automobile apparaˆıt aujourd’hui critique,
lie´e a` des interrogations environnementales, e´conomiques et sociales, a` plusieurs
niveaux spatiaux.
L’objectif de ce chapitre est de faire ressortir des e´volutions tendancielles dans
les formes urbaines et les pratiques de mobilite´ quotidienne, a` diffe´rentes e´chelles
ge´ographiques, ainsi que des questionnements re´currents de soutenabilite´ de ces
modes de peuplement.
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1.1 Etalement urbain et e´mergence de re´gions ur-
baines polycentriques
Les villes re´sultent de forces d’agglome´ration et de forces de dispersion (Fujita
et Thisse, 1996). Les choix de localisation des individus et des activite´s dans la ville
sont lie´s a` l’ensemble des interactions possibles entre agents, compte tenu de leur
caracte´ristiques propres et de leur proximite´ ge´ographique. L’encadre´ 1 re´pertorie
de telles forces, qui s’appliquent de fac¸on diﬀe´rencie´e aux e´le´ments constitutifs du
syste`me urbain, notamment aux particuliers et aux entreprises. A titre d’exemple,
les forces de concentration lie´es au besoin de contact ≪ face a` face ≫ entre salarie´s
du meˆme secteur touchent ine´galement les entreprises cre´atives et les industries de
production (Fujita et Thisse, 1996). En termes e´conomiques, ces dernie`res entreprises
valoriseront moins une position centrale, et se trouveront plutoˆt en pe´riphe´rie des
agglome´rations. De la meˆme fac¸on, les activite´s dites de commandement (sie`ges
sociaux des grandes entreprises) ont tendance a` se localiser a` proximite´ les unes des
autres, favorisant une ou un petit nombre de villes, dans un syste`me de villes.
Encadre´ 1 (Forces d’agglome´ration et forces de dispersion)
La litte´rature e´conomique liste un certain nombre de forces aﬀectant l’e´tat
du syste`me urbain. On reprend ici la liste de Krugman (1994) :
Force de concentration Forces de dispersion
Conﬁguration du site Couˆts de transport
Acce`s au marche´ Couˆts du logement
Acce`s aux produits Type de ressources
Marche´ de l’emploi exploite´es (ex : Agriculture)
Communication face a` face Pollution
Les forces d’agglome´ration et de dispersion aﬀectent la localisation des indi-
vidus et des activite´s, a` plusieurs e´chelles spatiales. La litte´rature ge´ographique et
e´conomique distingue le plus souvent deux types de choix de localisation des agents :
– la localisation des activite´s et des individus dans un syste`me de villes (voir le
mode`le the´orique a` deux villes de Krugman, 1991) ;
– la localisation au sein d’une ville donne´e, classiquement plus ou moins loin du
centre (le mode`le canonique en la matie`re est celui, monocentrique, d’Alonso,
1964).
Sur le temps long, l’interaction entre les villes a e´te´ acce´le´re´e par les baisses
successives des couˆts de transport, de biens et de personnes. Glaeser et Kohlhase
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1.1. ETALEMENT URBAIN ET E´MERGENCE DE RE´GIONS
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(2004) e´voquent une division par dix, aux Etats-Unis, du couˆt de transport des
marchandises au cours du XXe sie`cle. Cependant, les transformations subies par les
syste`mes de villes sont plus complexes qu’une simple de´formation homothe´tique :
Bretagnolle et al. (2007) mettent en e´vidence, aux Etats-Unis, en Europe et en Inde,
un renforcement des ine´galite´s1 entre les tailles des villes entre 1900 et 2000, ce qui
signifie que les villes les plus peuple´es en 1900 ont e´te´ les plus capables d’innover,
d’attirer de la population et de s’adapter aux conditions successives de l’e´conomie
au cours du XXe sie`cle 2. Sassen (1991) et Veltz (2005) observent l’e´mergence d’une
organisation du monde en « archipel » de villes spe´cialise´es dans certaines fonctions.
Ces villes spe´cialise´es sont mises en re´seau par un petit nombre de villes ge´ne´ralistes,
inte´gre´es dans un tre`s grand nombre de re´seaux d’e´changes, en particulier financiers ;
New York, Londres et Tokyo sont les principales « villes mondiales » actuellement.
Paralle`lement, les progre`s des techniques de transport permettent aux indivi-
dus d’eˆtre localise´s de plus en plus loin des activite´s qu’ils effectuent. Les acti-
vite´s se de´concentrent e´galement, dans un mouvement d’e´clatement qui rend les
de´placements pendulaires3 de plus en plus nombreux, sur des distances de plus
en plus grandes. En conse´quence, dynamiques intra-urbaine et inter-urbaine s’en-
tremeˆlent : d’apre`s Pumain et al. (2006), une ville ayant la fonction de centre dans
son syste`me urbain4 avait avant le XIXe sie`cle une porte´e de 20 kilome`tres (un trajet
d’un jour), tandis que cette porte´e est de l’ordre de 200 kilome`tres aujourd’hui5, dis-
tance bien plus importante que la maille e´le´mentaire de la trame urbaine en Europe
(15 kilome`tres) ou aux Etats-Unis (36 kilome`tres) (Bretagnolle et al., 2007)6.
Les effets combine´s des forces d’agglome´ration et de dispersion, aux diffe´rentes
e´chelles ge´ographiques, consistent en un double mouvement de concentration a`
l’e´chelle des syste`mes de villes et de de´concentration a` l’e´chelle des villes. L’e´mergence
de re´gions me´tropolitaines polycentriques (Lacour et Puissant, 1999) (encadre´ 2) est
le re´sultat de dynamiques complexes de recouvrement d’aires d’attraction entre villes
historiquement disjointes, de mise en re´seau et de spe´cialisation de villes au sein d’un
espace productif re´gional, de diffusion et de re´organisation spatiale des activite´s et
des habitants a` l’inte´rieur des concentrations urbaines. Dans un contexte de tensions
1Pour mesurer ce renforcement, les auteurs s’appuient sur une loi statistique, empirique, la loi
rang-taille, qui est de´taille´e dans l’encadre´ 8, page 35.
2Dans le meˆme article, les auteurs signalent une dynamique inverse pour le cas de l’Afrique du
Sud, qu’ils attribuent aux particularite´s locales du syste`me de villes, re´cent et non comple`tement
inte´gre´.
3C’est-a`-dire les de´placements entre le domicile et le lieu de travail sur une distance conse´quente.
4Ce qui implique une taille importante et une grande diversite´ des ame´nite´s urbaines.
5Sche´matiquement, la porte´e d’une ville indiquerait la distance la se´parant d’une ville d’impor-
tance similaire, dispose´es ge´ographiquement selon un re´seau hexagonal d’apre`s la the´orie des lieux
centraux (Christaller, 1933).
6La maille de la trame urbaine est ici de´finie comme la distance moyenne a` la ville la plus
proche, les villes de plus de 10 000 habitants, pour l’anne´e 2000, e´tant ici prises en compte.
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environnementales, e´conomiques et sociales (de´taille´ en section 1.2), l’ame´nagement
de ces objets ge´ographiques assez re´cents (voir section 1.1.4) repre´sente un enjeu
ope´rationnel important. On montre d’abord le mouvement de de´concentration subi
par les me´tropoles europe´ennes et ame´ricaines sur le temps long.
Encadre´ 2 (Me´tropolisation) Extrait de la revue de l’ouvrage Lacour et
Puissant (1999) par Vacchiani-Marcuzzo (2000)
« Partant d´une de´finition commune de ce ne´ologisme, soit ”l´ensemble
de processus dynamiques qui transforment une ville en me´tropole”, les
diffe´rentes contributions offrent des re´flexions the´oriques plus ou moins ap-
profondies. L’inte´reˆt du chapitre introductif de P.H Derycke est la mise en
e´vidence de la polyse´mie du concept, de son caracte`re europe´ocentre´ et de
son ambigu¨ıte´. Processus d’agglome´ration de la population ? Concentration
et diversification des activite´s tertiaires ? Fruit d’une internationalisation
croissante des processus de la production ? L’ensemble des de´finitions in-
siste sur le caracte`re essentiel du phe´nome`ne dans la civilisation urbaine du
XXe sie`cle. Pour poursuivre la re´flexion, la contribution de C. Lacour, plus
me´thodologique, appre´hende la me´tropolisation comme « traduction urbaine
de la mondialisation ». Il met l’accent sur le profond changement du mode`le
et du fonctionnement de la ville, notamment sur l’e´mergence de la polycen-
tralite´ a` l’e´chelle intra urbaine. In fine, l’article de M-A. Buisson insiste sur
la mise en re´seau des me´tropoles, a` l’origine de nouveaux types de relations,
tout en montrant, a` plus grande e´chelle, le risque de de´se´quilibre spatial et
social du territoire intra urbain, cre´e´ par ce processus. »
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1.1.1 Infrastructures de transport et e´talement urbain
La double dynamique de croissance et de de´concentration des villes est souvent
qualifie´e dans la litte´rature par le terme d’« e´talement urbain ». Qu’elle concerne la
croissance urbaine re´cente, en lien avec le de´veloppement de l’automobile, ou une
croissance plus ancienne, en lien avec le de´veloppement des transports ferroviaires,
la croissance de l’espace baˆti et le de´veloppement d’infrastructures de transport sont
deux e´le´ments d’une meˆme dynamique. Dans cette section, nous exposons quelques
e´tapes de la croissance urbaine, en Europe et aux Etats-Unis, a` partir de la construc-
tion des premie`res voies ferre´es, au cours du XIXe sie`cle.
L’e´volution des possibilite´s de de´placement a modifie´ progressivement la re´parti-
tion des habitants dans l’espace. Wiel (1999) parle d’une « transition urbaine » pour
e´voquer le passage d’une « ville pe´destre » a` une ville motorise´e. Newman et Kenwor-
thy (1999) re´sument dans l’encadre´ 3 les e´tapes d’un e´talement urbain se de´roulant
sur le temps long, a` la suite de progre`s majeurs dans les technologies de transport :
une ville pie´tonne de densite´ e´leve´e (plusieurs centaines d’habitants a` l’hectare) se
de´veloppe d’abord le long de couloirs d’urbanisation ferroviaire (« Transit City »),
puis de fac¸on plus homoge`ne sur le territoire, apre`s l’arrive´e de l’automobile. Les
densite´s de population sont alors beaucoup plus faibles (quelques dizaines d’habi-
tants a` l’hectare) et l’extension spatiale de la ville bien plus importante (plusieurs
dizaines de kilome`tres).
Ce sche´ma ge´ne´ral se de´cline sous des formes varie´es selon les contextes ge´ographi-
ques et culturels. Newman et Kenworthy (1999) insistent sur les diffe´renciations entre
villes ame´ricaines (peu denses et de´volues a` l’automobile) et les villes europe´ennes,
ou` les transports collectifs conservent des parts modales importantes, malgre´ une
utilisation majoritaire de la voiture. A l’inte´rieur de ces ensembles ge´ographiques,
on trouve e´galement de fortes disparite´s, entre New York (dense) et Atlanta (plus de
90 % de trajets effectue´s en automobile), aux Etats-Unis, ou entre Rome (taux de
motorisation e´leve´) et Berlin (utilisation des importante des transports collectifs),
en Europe.
L’intensite´ de la concentration de population dans les villes de´pend de nom-
breux facteurs, parmi lesquels la technologie de transport joue un roˆle cle´. Avant
la re´volution industrielle pre´dominait, selon Duranton (1999b), une « tyrannie de
la distance », due a` l’importance des couˆts de transport des producteurs vers la
ville. A cette e´poque, les marche´s, lieux d’e´changes de biens, sont pratiquement
inde´pendants entre eux : les villes sont bien de´limite´es dans l’espace, souvent par
des murs. L’extension spatiale des villes est faible (quelques kilome`tres) et la densite´
de population est importante.
De`s le XIXe sie`cle, le de´veloppement du chemin de fer permet la croissance de
l’urbanisation loin des centres historiques et l’apparition de de´placements pendu-
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Encadre´ 3 (Quelques e´tapes de la transition urbaine)
Source : (Newman et Kenworthy, 1999)
1. Ville pie´tonne (« Traditional Walking City »)
– Forte densite´ (100 a` 200 habitants par hectare) ; le rayon de la ville
est de l’ordre de 5 kilome`tres, au plus.
– Les trajets sont effectue´s a` pied, sur des distances de quelques ki-
lome`tres.
– Les villes europe´ennes et asiatiques ont le plus souvent pre´serve´
ce centre historique, alors qu’il est quasiment absent des villes
ame´ricaines.
2. Ville ferroviaire (« Transit City »)
– Les vitesses permises par le mode ferroviaire permettent un
e´talement des habitants sur un rayon de vingt a` trente kilome`tres
(une demi-heure de transport).
– L’urbanisation se fait surtout le long des voies de transport, de fac¸on
continue dans le cas d’un tramway ou en « saut de puce » pour des
lignes plus rapides.
– La densite´ de la ville ferroviaire est de l’ordre de 50 a` 100 habitants
par hectare ; l’activite´ est maximale au centre de la ville, nœud des
axes de transport.
– Certaines villes europe´ennes ont conserve´ la trame principale de
leur re´seau de transport collectif.
3. Ville automobile (« Automobile City »)
– Les espaces entre les corridors de la Transit City sont urbanise´s.
– La densite´ de population de´croˆıt jusqu’a` 10 ou 20 habitants par hec-
tare. Les limites de la ville sont repousse´es a` 50 kilome`tres du centre.
– Le recours a` l’automobile devient ne´cessaire, avec une urbanisation
en cul-de-sac et une accessibilite´ aux transports collectifs tre`s faible.
– Dans certaines villes, un train rapide permet des trajets intercite´s
sur des distances encore plus longues (80 kilome`tres), mais ne donne
un acce`s rapide qu’au centre-ville.
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laires7. Les infrastructures ferroviaires peuvent eˆtre destine´es a` des de´placements
locaux (tramways, syste`mes de type me´tro dans les plus grandes villes d’Europe et
des Etats-Unis8) ou de plus longue porte´e (liaison entre villes, entre le centre-ville et
la pe´riphe´rie). La forme urbaine locale est compacte autour des centres historiques
et des embarcade`res de transport. Dans le meˆme temps, des trajets domicile-travail
de plusieurs kilome`tres commencent a` se banaliser, meˆme si la transformation des
formes d’activite´s fait l’objet de nouvelles formes d’habitats9.
La croissance des plus grandes villes s’effectue alors principalement du centre vers
la pe´riphe´rie, le long de couloirs d’urbanisation, le de´veloppement des infrastructures
et celui des zones urbanise´es s’effectuant de concert. La figure 1.1 (gauche) montre
une urbanisation en « doigts de gant » de la banlieue de Copenhague, le long des
infrastructures ferroviaires.
En France, l’acce`s financier a` l’automobile se ge´ne´ralise au cours du XXe sie`cle :
il fallait 25 000 heures de salaire moyen pour acheter la moins che`re des voitures
Renault en 1914, contre 950 heures de salaire moyen en 1995 (Guyon, 2000). La
croissance urbaine peut se faire dans les zones jusqu’alors non desservies par les
re´seaux ferroviaires. Le de´veloppement du mode de transport automobile s’accom-
pagne bien suˆr de l’adaptation des chausse´es, puis de la construction de voies nou-
velles : la premie`re autoroute au monde est italienne, la liaison Milan - Vare`se, en
1924 (Demangeon, 1930 ; Bavoux et al., 2005).
Au sortir de la Seconde Guerre mondiale, les villes europe´ennes et ame´ricaines
sont sche´matiquement dans la situation suivante : des agglome´rations s’e´tendant sur
plusieurs dizaines de kilome`tres, sont en transition entre une mobilite´ ferroviaire, qui
a largement participe´ a` la croissance des distances domicile-travail et une mobilite´
automobile e´mergente. Dans une large mesure, les trajets domicile-travail sont alors
radiaux, meˆme si Rabault-Mazie`res (2004) e´voque l’existence de trajets banlieue-
banlieue de`s le de´but du XXe sie`cle10. Des liaisons ferroviaires permettent de relier
quotidiennement des villes distantes de plusieurs dizaines de kilome`tres, alors que
les re´seaux autoroutiers sont, au milieu du XXe sie`cle, assez peu de´veloppe´s.
L’e´talement urbain prend des proportions tre`s importantes au cours de la seconde
moitie´ du XXe sie`cle. Cette nouvelle phase de croissance urbaine se caracte´rise par
7Des travaux britanniques observent meˆme l’implantation des premiers « suburbs » autour des
plus grandes villes anglaises un demi-sie`cle avant l’apparition d’un transport de masse (Kellett,
1969).
8Les villes ayant ouvert un re´seau de transport ferre´ urbain avant le XXe sie`cle sont, dans l’ordre
chronologique : Londres, Vienne, Budapest, Boston, Chicago et Paris (Ovenden, 2005).
9On peut e´voquer les cite´s jardins sur le mode`le d’Howard, qui apparaissent au de´but du
vingtie`me sie`cle, comme par exemple la cite´ Margarethenho¨he, fonde´e par la puissante famille
Krupp, a` Essen, pour loger les ouvriers des usines Krupp (Bolz, 2010).
1011% des actifs du Parc de Neuilly (un quartier de l’actuel Neuilly-sur-Seine) ne travaillent ni
a` Paris ni a` Neuilly en 1911 (Rabault-Mazie`res, 2004), contre 35 % aujourd’hui, pour l’ensemble
de la commune de Neuilly-sur-Seine (calculs de l’auteur).
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Fig. 1.1 – Etalement urbain en « doigts de gant » a` Copenhague. Source : Bavoux
et al. (2005).
une expansion des villes dans les campagnes environnantes (Agence Europe´enne pour
l’Environnement, 2006), une de´connexion croissante entre habitats et activite´s (Mi-
gnot et al., 2004), une utilisation extensive de l’automobile (Camagni et al., 2002).
En France, 70 % des re´sidences principales occupe´es en 2005 ont e´te´ construites apre`s
1950 (statistiques INSEE, 2010). Un pic de construction a meˆme e´te´ atteint entre
1975 et 1989, avec 440 000 logements construits par an au niveau national, contre
environ 300 000 logements par an au cours des autres pe´riodes depuis 1950 (INSEE,
2010). A titre de comparaison, la population franc¸aise a augmente´ de 40 % seulement
entre 1950 et 2000 ; la croissance de la surface des logements, la baisse du nombre
d’individus par foyer, la transformation des modes de vie sont autant d’e´le´ments par-
ticipant a` la de´concentration spatiale. L’Agence Europe´enne pour l’Environnement
(2006) montre que le phe´nome`ne est commun a` la plupart des villes europe´ennes ;
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la croissance de la surface baˆtie y a e´te´ particulie`rement forte entre 1950 et 1980.
1.1.2 Pe´riurbanisation des emplois
La de´concentration des individus a e´te´ suivie par le desserrement spatial des
activite´s. La` encore, le phe´nome`ne n’est pas nouveau, mais la pe´riurbanisation des
emplois a pris des formes particulie`rement intenses au cours de la seconde moitie´ du
XXe sie`cle : Boiteux-Orain et Huriot (2002) e´voquent les e´tapes cle´s du mouvement
de suburbanisation dans les villes des pays occidentaux11 (encadre´ 4). Le point de
de´part est une ville compacte au centre de laquelle les activite´s e´conomiques se
concentrent.
Encadre´ 4 (Les e´tapes cle´s du processus de suburbanisation)
Source : Boiteux-Orain et Huriot (2002)
1. A la suite d’une augmentation de la population et de la taille des loge-
ments, la surface de la ville augmente ; les dimensions de la ville sont
alors conditionne´es par les possibilite´s de se de´placer de sa re´sidence
vers les lieux de travail, d’achat ou de loisirs.
2. A partir de 1950, la ge´ne´ralisation de l’automobile permet de remplir
l’espace entre les lignes ferroviaires, de´but d’un important mouvement
de de´concentration de la population.
3. Dans les anne´es 1960, le commerce (d’abord le commerce de rang
infe´rieur) se de´concentre, investissant les zones pe´riurbaines. Les ma-
nufactures suivent.
4. Au cours des anne´es 1970, les activite´s de back office (ne´cessitant
peu d’interactions entre firmes) sont de´centralise´es. Une de´cennie plus
tard, les activite´s de front office commencent aussi a` quitter le centre.
5. A partir des anne´es 1990, les Edge Cities illustrent une re´organisation
des activite´s dans les me´tropoles ame´ricaines. A leur fac¸on (Desse-
montet, 1999; Bontje et Burdack, 2005), les me´tropoles europe´ennes
e´voluent selon un sche´ma comparable.
A la suite de ce mouvement, les formes de concentration « historiques » (les
centres-villes) abritent aux Etats-Unis une part minoritaire de l’emploi me´tropolitain
11Les dates correspondent aux villes ame´ricaines, principalement.
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(Lang, 2002), et en Europe une part de´croissante (Gilli, 2003). La restructuration
des emplois au sein des me´tropoles de´bouche sur des mobilite´s organise´es de fac¸on
complexe, avec un maintien de polarisations centrales (particulie`rement en Europe)
et l’e´mergence de nouvelles formes de polarisation. Gaschet (2001) s’est en particulier
inte´resse´ a` la recomposition des concentrations d’emplois dans le contexte franc¸ais :
l’auteur constate un e´clatement spatial de certains types d’emplois et conjointement
le maintien d’une forme de centralite´, les emplois tertiaires supe´rieurs se maintenant
par exemple au centre des agglome´rations.
C’est dans ce contexte que sont apparus re´cemment les termes d’ « Edge Cities »
(Garreau, 1991), et d’ « Edgeless Cities » (Lang, 2002), pour qualifier des formes
respectivement concentre´es et de´concentre´es d’emploi suburbain, dont on donne la
de´finition ci-apre`s (encadre´s 5 et 6).
Lee (2006) observe a` la fois une de´centralisation (une perte d’importance du
CBD12) et une de´concentration (un renforcement des Edgeless Cities) de l’emploi
ame´ricain, mais dans des proportions diffe´rentes : par exemple, a` San Francisco
et a` Los Angeles, la de´concentration est tre`s limite´e tandis que la de´centralisation
est importante ; a` New York et a` Boston, la de´centralisation est reste´e modeste :
Manhattan a maintenu sa pre´dominance. Giuliano et Small (1991) rele`vent une sur-
prenante pre´dominance du CBD de Los Angeles et des trois principaux centres (LA
West, Santa Monica et Hollywood) sur les 28 autres centres secondaires identifie´s.
Cependant, cette remarque est relativise´e par Giuliano et Small (1991). Deux tiers
des emplois de la re´gion urbaine de Los Angeles sont situe´s en dehors de ces 32
centres d’emplois : Los Angeles est, d’apre`s Gordon et Richardson (1996), « Beyond
Polycentricity » et posse`de un gradient de densite´ plus aplati13 que celui des prin-
cipales villes ame´ricaines. Plus ge´ne´ralement, Ghorra-Gobin (2005) met en avant la
disparite´ des situations dans le contexte me´tropolitain ame´ricain (tableau 1.1). Dans
des contextes ge´ographiques diffe´rents, Noyelle et Stanback (1984) et Mignot et al.
(2004), constatent que les emplois sont devenus presque aussi de´concentre´s que les
actifs, respectivement aux Etats-Unis et en France.
Bontje et Burdack (2005) se demandent si ce mode`le d’ « Edge Cities » est
transposable aux me´tropoles europe´ennes. Si la re´ponse est non en suivant rigou-
reusement les crite`res de Garreau (1991), ils mettent en e´vidence, dans les cas de
Paris et de la Randstad hollandaise14 des poˆles ayant une forte concentration d’em-
plois tre`s qualifie´s. Ainsi le technopoˆle Massy-Saclay, le centre tertiaire Val d’Europe
et l’ae´roport Schipol d’Amsterdam pre´sentent des similarite´s avec les Edge Cities
ame´ricaines. Cependant, ces de´veloppements sont plus fre´quemment et de fac¸on plus
importante, porte´s par les pouvoirs publics et le rapport entre le nombre d’emplois
12Central Business District : quartier central d’affaires
13Ce qui signifie que le surcroˆıt de densite´ classiquement observe´ au centre est ici faible.
14Re´gion me´tropolitaine organise´e autour d’Amsterdam, Rotterdam, La Haye et Utrecht, encadre´
19, page 122.
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Encadre´ 5 (Edge Cities) Source : Garreau (1991).
Les Edge Cities (poˆles suburbains) sont des concentrations suburbaines
d’emplois ; elles sont principalement pre´sentes le long des infrastructures
autoroutie`res. Elles sont de´finies par une se´rie de seuils :
– Une surface assez importante (le seuil minimal e´tant fixe´ a` 46,5 hectares).
– Une surface de commerces conse´quente (56 000 m2 au moins).
– Une vraie diversite´ d’offre pour le chaland (divertissement, grandes sur-
faces, achats spe´cialise´s, de´tente, etc.).
– Un ou deux grands hoˆtels, au moins un centre de congre`s et un ou deux
sie`ges sociaux d’entreprises figurant au Fortune 500 des plus grandes en-
treprises ame´ricaines.
– Un nombre d’emplois supe´rieur au nombre d’habitants (les Edge Cities
ne sont pas des cite´s dortoir).
– Le centre doit eˆtre re´cent (rien de comparable n’existant 30 ans aupara-
vant).
Encadre´ 6 (Edgeless Cities) Sources : Lang (2002); Lee (2006).
Les « Edgeless Cities » sont des formes de´centralise´es d’emplois
pe´riphe´riques. Il s’agit du nombre d’emplois qui ne se trouvent ni dans le
Central Business District (CBD) ni dans un cluster secondaire d’emplois.
La re´partition de tels emplois est diffuse, par construction. L’intensite´ de
telles formes de localisation est particulie`rement importante a` Philadelphie
et a` Miami, pour lesquelles elles repre´sentent plus de 50 % de l’emploi total.
Voyant la proportion des emplois situe´s dans des Edgeless Cities augmen-
ter a` Philadelphie, l’auteur affirme que « nous nous e´loignons des fortes
densite´s suburbaines annonce´es par Garreau (1991) ».
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Me´tropole Ville-centre (%) Edge Cities (%) Edgeless Cities (%)
Boston 41 4 39
Chicago 53,9 19,5 26,6
Dallas 25 40,3 34,6
Detroit 21,3 39,5 39,2
Los Angeles 37,6 25,4 37
New York 63,9 6,2 29,9
San Francisco 42,7 13,9 43,4
Tab. 1.1 – Re´partition de l’emploi dans les me´tropoles ame´ricaines. Source : Black’s
Guide to Office Leasing (Lang, 2002) in Ghorra-Gobin (2005)
et le nombre d’habitants est beaucoup plus faible. Les auteurs ne conside`rent pas
ces « Edge-Cities a` l’europe´enne » comme des embryons des traditionnelles « Edge-
Cities » ame´ricaines, mais plutoˆt comme un mode`le propre d’urbanisation moderne
dans les villes europe´ennes.
1.1.3 Evolution des pratiques de mobilite´ quotidienne
Les liens entre l’utilisation de l’automobile et l’intensite´ de l’e´talement urbain
ont e´te´ mis en e´vidence par de nombreux auteurs (Dupuy, 1991). La diversite´ des
formes urbaines he´rite´es des pe´riodes successives de croissance urbaine (maintien de
la densite´ au centre, urbanisation continue le long de corridors d’urbanisation, habi-
tat diffus dans certains quartiers de´volus a` l’automobile) conditionnent partiellement
les possibilite´s de de´placements depuis, et vers ces lieux.
Les de´placements locaux et de longue porte´e sont rendus possibles par des in-
frastructures de transport de niveaux diffe´rents. Les distances moyennes domicile-
travail ne sont pas uniforme´ment re´parties entre les valeurs minimales (0) et maxi-
males (le diame`tre de la ville) : la majorite´ des trajets re´alise´s sont courts, meˆme
dans les plus grandes me´tropoles europe´ennes (en Ile-de-France, environ la moitie´
des trajets domicile-travail font moins de 5 kilome`tres en 1999). En fonction du tissu
urbain existant, l’automobile, ou des transports collectifs routiers ou ferre´s, sont ac-
cessibles a` la population re´sidente et aux emplois disponibles pour re´aliser ces trajets
courts. Pour les de´placements de plus longue porte´e, l’automobile s’est impose´e soit
comme une alternative au train lorsque les deux modes sont disponibles, soit comme
un recours unique lorsque le territoire est mal desservi en transports collectifs. De
fac¸on sche´matique, les transports collectifs sont performants sur les liaisons radiales
(meˆme si [Agenais et Laterrasse, 2007] notent que cette efficacite´ diminue avec la
distance au centre), et la voiture sur tous les autres types de trajets. Hopquin (2000)
re´sume ainsi le manque de performance des liaisons ferroviaires banlieue-banlieue :
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« tant qu’il sera presque aussi rapide d’aller de Lyon a` Paris [environ 400 km] que
de Conflans-Sainte-Honorine a` Versailles [moins de 30 km] la voiture aura de beaux
jours ».
On observe en Europe que la zone ou` l’utilisation des transports en commun
est majoritaire pour les de´placements quotidiens est d’extension spatiale faible dans
la plupart des me´tropoles, Londres constituant peut-eˆtre une exception, avec un
re´seau remarquablement homoge`ne sur le territoire de la Greater London Autori-
thy. Pour des villes europe´ennes de la base UITP (2001)15 (encadre´ 7), les voitures
sont majoritaires pour les de´placements quotidiens (70 % des trajets me´canise´s en
moyenne)16.
Encadre´ 7 (Base de donne´es UITP, 2001) La base de donne´es UITP
(2001)a provient d’une de´marche internationale de recueil de donne´es, en
provenance de nombreux organismes de transport publics. La premie`re base
de donne´es de l’UITP date de 1995 « Millenium Database », pour une cen-
taine de villes dans le monde ensuite actualise´e pour une cinquantaine de
villes, principalement europe´ennes, en 2001. C’est cette dernie`re base de
donne´es qui est utilise´e ici. La base de donne´es UITP (2001) regroupe
une centaine d’indicateurs agre´ge´s sur le couˆt, l’utilisation, ainsi que les
conse´quences sociales et environnementales des pratiques quotidiennes de
mobilite´, ainsi que des indicateurs socio-e´conomiques classiques (PIB par
habitant, taux de motorisation). Cette base de donne´es fournit e´galement
des indicateurs ge´ographiques simples, comme la population ou la densite´
nette de population.
aUnion Internationale des Transporteurs Publics.
L’e´talement urbain s’est accompagne´ d’une substantielle augmentation des dis-
tances domicile-travail. Par exemple, en France, cette distance est de 7,5 kilome`tres
en 199917, en hausse de 66% par rapport a` 1975, d’apre`s Aguilera et al. (2006) : les
de´placements centre-centre sont en baisse, tandis que ceux concernant la banlieue
augmentent.
L’accroissement des possibilite´s de de´placement se traduit par une e´volution
15Union Internationale des Transporteurs Publics.
16Les villes appartenant a` l’ex-bloc sovie´tique (Prague, Budapest, Varsovie, Cracovie) de cette
base de donne´es ont une fre´quentation plus importante des transports collectifs. Pour ces villes,
environ 40 % des de´placements quotidiens sont effectue´s en voiture (UITP, 2001).
17Pour expliquer pourquoi cette distance moyenne est plus importante que la distance me´diane (5
kilome`tres en Ile-de-France), il faut observer que la distribution des distances domicile-travail fait
apparaˆıtre une distribution exponentielle, de sorte que, the´oriquement, la me´diane de la distribution
est infe´rieure a` la moyenne, les deux e´tant se´pare´s par un facteur ln(2) .
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progressive de la notion de proximite´. La part des trajets a` l’inte´rieur d’une meˆme
commune est en baisse depuis plusieurs recensements, comme en attestent les tra-
vaux d’Aguilera & al. (2005) portant sur sept aires urbaines franc¸aises entre 1990
et 1999.
Pour illustrer cette e´volution de la mobilite´ domicile-travail, la figure 1.2 (ef-
fectue´e a` partir des recensements de la population) donne l’e´volution de la distance
domicile-travail, d’une part, et du taux de stabilite´18, d’autre part, pour les com-
munes de l’aire urbaine de Paris19, entre 1982 et 2006. Rappelons que l’aire urbaine
de Paris est une entite´ ge´ographique fonde´e sur les flux de navetteurs20 a` une date
donne´e ; Julien (2007) met en garde contre l’erreur me´thodologique qui consiste a`
e´tudier de fac¸on diachronique un phe´nome`ne ge´ographique, en conservant induˆment
les meˆmes de´limitations, alors que l’aire urbaine de Paris a varie´ conside´rablement
entre 1968 et 199921 (Julien, 2005). Les cartes de la figure 1.2 doivent eˆtre conside´re´es
comme une double illustration de l’accroissement ge´ne´ral des distances a` l’emploi
entre 1982 et 1999 (on observe une stabilite´ entre 1999 et 2006) et de l’inte´gration
me´tropolitaine, avec la baisse des taux de stabilite´ des communes les plus excentre´es.
Notons toutefois l’existence de polarite´s secondaires fortes dans l’aire urbaine de Pa-
ris, des communes dans lesquelles les actifs travaillent localement a` plus de 40 % :
Paris, Versailles, Saint-Germain-en-Laye, mais aussi des villes historiques de plus
petite taille, comme Fontainebleau ou Meaux. Le changement quantitatif (accrois-
sement des distances et baisse des taux de stabilite´) semble s’accompagner d’un
changement de structure (e´mergence de polarite´s secondaires).
18C’est-a`-dire le nombre d’actifs travaillant dans leur propre commune.
19Selon ses contours de 1999.
20Le terme de « navetteur » renvoie aux individus effectuant des de´placements domicile-travail
sur de longues distances, par exemple en quittant sa commune de re´sidence.
21Les contours les plus re´cents de l’aire urbaine de Paris, issus du recensement de population
2006, n’e´taient pas disponibles en Septembre 2010.
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Fig. 1.2 – Evolution des distances a` l’emploi, et des taux de stabilite´ communaux dans l’aire urbaine de Paris, entre
1982 et 1999.
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Au-dela` de l’extension physique des aires d’influence de ces villes europe´ennes,
on constate une re´organisation interne des flux domicile-travail. Dans le cas de la
re´gion parisienne, on observe ainsi une tendance a` un polycentrisme accru au niveau
de l’aire urbaine (Berroir et al., 2005). Des polarite´s secondaires e´mergent, autour des
villes nouvelles (Marne-la-Valle´e, Saint-Quentin en Yvelines par exemple), comme
autour de l’ae´roport de Roissy-Charles-de-Gaulle, transformant peu a` peu les pra-
tiques de mobilite´s. Appert (2005) e´voque l’e´volution de la mobilite´ dans la re´gion
me´tropolitaine de Londres, c’est-a`-dire bien au-dela` des limites du Grand Londres,
s’appuyant sur des polarite´s secondaires en croissance, meˆme si la zone centrale se
densifie dans le meˆme temps.
Les polarisations e´voluent toutefois lentement au sein de l’espace me´tropolitain :
a` Paris notamment, le centre reste plus attractif que la pe´riphe´rie et la distance
aux emplois est plus re´duite pour les emplois pe´riphe´riques que pour les emplois
centraux (Aguilera et al., 2006). Les poˆles des zones interme´diaires ont, d’apre`s ces
auteurs, l’attraction la plus large et correspondent dans le cas de la re´gion parisienne
aux zones proches de l’autoroute en rocade A86. Indice d’une contribution des villes
nouvelles22 au polycentrisme e´mergeant en Ile-de-France, les distances moyennes
parcourues par un actif allant travailler dans une ville nouvelle sont plus grandes (17
km) que celles parcourues par un actif allant travailler dans un autre poˆle secondaire
te´moin (13 km), montrant une plus grande attractivite´ de ces aires (Berroir et al.,
2005). L’e´volution des formes d’habitat et de mobilite´ quotidienne de´bouche sur des
me´tropoles de moins en moins organise´es autour d’un centre unique. Pour de´signer
de telles structures urbaines, on parle dans la litte´rature de villes polycentriques
(Dupont et Pumain, 2000), multicentriques, ou multipolaires (Julien, 2000).
22Les villes nouvelles ont e´te´ de´veloppe´es en Ile-de-France dans la seconde moitie´ du XXe sie`cle,
avec pour objectif de polariser la croissance de la re´gion francilienne (Sche´ma Directeur de la
Re´gion Ile-de-France, 1965).
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Encadre´ 8 (Loi Rang-taille)
La loi rang-taille, applique´e tre`s toˆt au contexte urbain (Zipf, 1949) est une
loi empiriquea reliant la population de la ke` ville la plus peuple´e a` k et a`
la population de la premie`re ville, p1, au sein d’un syste`me de villes. Plus
pre´cise´ment, on aurait une relation de type puissance entre pk et k :
pk = p1 × k
−p
ou
log pk = log p1 − p log k
Cette loi est surtout e´tudie´e pour caracte´riser un syste`me de villes, pour
une e´tude nationale ou continentale (Pumain, 2003a ; Bretagnolle et al.,
2007 ; Batty, 2006 ; Favaro, 2007) ; la valeur absolue de la pente, p > 0,
est couramment appele´e « degre´ d’ine´galite´ » ou « degre´ de hie´rarchie » et
permet de distinguer des syste`mes urbains tre`s hie´rarchiques, quelques villes
dominant largement les autres, ou plus e´quilibre´s. Dans le contexte intra-
urbain, la pente de la loi rang-taille peut-eˆtre utilise´e pour quantifier le degre´
de polycentrisme (Batty, 2001) et renseigne plus ge´ne´ralement sur le niveau
de concentration de la population dans quelques centres.
aMeˆme si elle a rec¸u a poste´riori des justifications the´oriques (Dauphine´, 2003).
1.1.4 Emergence de re´gions urbaines polycentriques
Le triangle de Brotchie (1984) (figure 1.3) illustre les relations entre couˆts de
transport, dispersion urbaine, et porte´e des de´placements, en faisant de fac¸on sche´ma-
tique le lien entre diffe´rentes e´chelles de fonctionnement. A partir d’une situation de
re´fe´rence (A), correspondant a` une concentration des individus autour d’un centre
(typiquement la ville ferroviaire e´voque´e dans l’encadre´ 3), la dispersion des indivi-
dus renvoie a` deux dynamiques distinctes, en fonction du couˆt de transport :
B Faibles couˆts de transport : les activite´s s’e´loignent les unes des autres, tout en
e´tant de plus en plus inte´gre´es au sein d’un re´seau de villes spe´cialise´es. La porte´e
des e´changes augmente.
C Forts couˆts de transport : la dispersion des activite´s se fait au de´triment des rela-
tions entre territoires ; c’est la « tyrannie de la distance » de Duranton (1999a) :
les e´conomies d’e´chelles sont alors absentes et les de´placements sont de courte
porte´e.
Tant que l’offre e´nerge´tique est abondante, la demande de de´placements croˆıt, ce
qui favorise une transition vers la situation (B), de territoires spe´cialise´s fortement
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Fig. 1.3 – Le triangle ABC des interactions possibles entre transport et urbanisme.
Source : Brotchie (1984)
connecte´s entre eux ; dans un contexte d’e´nergie che`re, en revanche, le spectre d’une
collection de villages inde´pendants n’est pas loin (Bertaud, 2001). Ces deux confi-
gurations extreˆmes, qui pourraient eˆtre qualifie´es de polycentriques, ne doivent pas
eˆtre confondues. La question de la de´limitation de la ville est ici cruciale, le sche´ma
de Brotchie (1984) faisant comprendre qu’a` une connectivite´ accrue du territoire
correspondent des entite´s urbaines plus grandes.
Pour illustrer les liens entre connectivite´ et inte´gration fonctionnelle, on peut
mentionner un de´veloppement re´cent et tout a` fait inte´ressant du point de vue de
la mobilite´ quotidienne et de l’inte´gration europe´enne : le pont d’O¨resund relie la
capitale danoise a` Malmo¨, en Sue`de, depuis 2000, et permet a` 20 000 actifs d’aller
travailler dans le pays voisin 23, contre 2 000 auparavant (Expressen, 2010). Compte-
tenu de la faiblesse des flux (entre 5 % et 10 % des actifs de Malmo¨ seulement tra-
vaillent a` Copenhague), il n’est pas e´vident de qualifier la re´union de Copenhague et
Malmo¨ de re´gion urbaine polycentrique ; toutefois, des enqueˆtes d’opinion (Bucken-
Knapp, 2001) et d’autres travaux plus the´oriques (Heeg et al., 2003) e´voquent la
pertinence d’un tel questionnement.
23Essentiellement depuis la Sue`de, du fait du poids e´conomique et de´mographique de Copen-
hague.
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L’IAURIF (2002) a publie´ un rapport sur le de´veloppement de la me´tropole
tokyo¨ıte, destine´ a` alimenter les re´flexions sur l’ame´nagement futur de la re´gion
parisienne. Il met l’accent sur la politique des villes nouvelles, comparable a` celle
mene´e en Ile-de-France dans les anne´es 1960-1970, et sur le de´veloppement des infra-
structures de transport en rocade. Surtout, il montre sur le temps long la croissance
tentaculaire de la capitale japonaise, qui englobe de´sormais comple`tement Yoko-
hama (seconde plus grande ville du Japon) et Chiba (a` l’est). Tokyo est aujourd’hui
une nappe urbaine continue de 60 kilome`tres de rayon peuple´e par 30 millions d’ha-
bitants (figure 1.4). Cette croissance illustre la difficulte´ qu’il y a a` e´tablir les limites
de villes aujourd’hui spatialement contigu¨es, fortement connecte´es, et de plus en
plus polycentriques.
Fig. 1.4 – Croissance de Tokyo entre 1929 et 1985. Source : IAURIF (2002)
Vers des me´tropoles polycentriques
L’e´mergence de re´gions urbaines polycentriques peut se faire selon plusieurs pro-
cessus, sur le temps long. Champion (2001) propose de distinguer trois cas, corres-
pondant a` des situations de´ja` e´voque´es :
1. Evolution centrifuge : il s’agit typiquement du cas de me´tropoles ame´ricaines
connaissant l’e´mergence de concentrations secondaires nouvelles, type Edge
Cities.
2. Incorporation depuis un centre : il s’agit plutoˆt de la croissance de certaines
villes europe´ennes, historiquement monocentriques, absorbant au fur et a` me-
sure de leur croissance des villes pre´existantes d’importance moindre.
3. Fusion : des villes historiquement disjointes, dont les e´changes croissent, se
trouvent re´unies au sein d’un espace fonctionnel plus large.
Pour illustrer le premier cas de figure, citons le phe´nome`ne de « de´sinte´gration
verticale » de´crit par Scott (1986) dans le cas d’industries californiennes : les relations
verticales au sein d’une entreprise ont e´te´ modifie´es par les nouvelles technologies de
communication et de transport, de sorte qu’une nouvelle organisation horizontale est
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apparue, entre des personnels d’entreprises diffe´rentes, au point d’avoir un impact
sur la re´partition ge´ographique des entreprises concerne´es. On peut ainsi assister a`
une spe´cialisation des centres secondaires, en connexion avec un centre-ville souvent
non spe´cialise´ (Anas et al., 1998). D’apre`s ces auteurs :
« c’est la modification de l’e´quilibre entre e´conomies d’agglome´ration et
couˆts d’agglome´ration, qui a joue´ un roˆle cle´ dans la transition entre
structure urbaine monocentrique et polycentrique ».
Les deux dernie`res situations envisage´es par Champion (2001) ne sont pas dif-
fe´rentes par nature, correspondant a` l’imbrication d’e´chelles e´voque´e dans le triangle
de Brotchie (1984). La forme des objets e´mergeant varie pourtant grandement, selon
que les villes regroupe´es sont de tailles e´quivalentes, ou non.
D’apre`s Berroir et al. (2007b),
« Le polycentrisme a e´te´ de´fini comme un processus de reterritorialisation
en ce que les nouvelles formes d’inte´gration territoriale dont il est porteur
rede´finissent non seulement les formes des lieux mais aussi leurs relations
et ce faisant, leurs fonctions ».
La figure 1.5 re´pertorie diffe´rentes formes de polycentrisme, relationnel ou mor-
phologique, qui font e´cho aux deux axes du triangle de Brotchie (1984), page 36.
Berroir et al. (2004) distinguent le polycentrisme morphologique, qui consiste en des
formes de concentration peu hie´rarchise´es, et le polycentrisme relationnel, qui, quelle
que soit l’organisation morphologique sous-jacente, correspond a` une organisation
des flux inde´pendante de la hie´rarchie morphologique. La dispersion du syste`me de
villes correspond au caracte`re plus ou moins accru du polycentrisme morphologique.
L’intensite´ de l’inte´gration du syste`me de villes est bien diffe´rencie´e entre les situa-
tions c.1 et c.2 de la figure 1.5, faisant e´cho aux respectivement aux configurations
de´concentre´es extreˆmes entrevues par Brotchie (1984) :
– des centres urbains quasiment inde´pendants (configuration « C » du triangle
de Brotchie (1984), figure 1.3, page 36)
– des e´changes sur de longues distances au sein d’une me´tropole polycentrique
inte´gre´e (configuration « B » du triangle de Brotchie (1984), figure 1.3, page
36)
Pour illustrer ce dernier cas de figure, on peut s’appuyer sur les re´gions fonction-
nelles de la base de l’Audit Urbain (2004) : certaines d’entre elles, ge´ographiquement
proches et entretenant des liens importants, peuvent eˆtre re´unies au sein d’en-
tite´s ge´ographiques de niveau supe´rieur. La carte de la figure 1.6 montre a` la
fois les densite´s de population (Agence Europe´enne de l’Environnement, 2002) et
les de´limitations des aires fonctionnelles (Audit Urbain, 2004) de deux re´gions eu-
rope´ennes : la re´gion Hollandaise de la Randstad, articule´e autour de quatre aires
fonctionnelles (Amsterdam, Rotterdam, La Haye, Utrecht) et la re´gion Rhin-Ruhr,
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Fig. 1.5 – Formes de polycentrisme : morphologique et relationnel. Source : Berroir
et al. (2004)
ici de´coupe´e en six aires fonctionnelles contigu¨es (bassin de la Ruhr, Cologne, Du¨ssel-
dorf, Bonn, Wuppertal et Mo¨nchengladbach). L’inte´gration accrue de ces territoires
de mobilite´ quotidienne de´bouche sur des entite´s ge´ographiques hybrides, entre des
aires fonctionnelles traditionnelles et des syste`mes de villes. On est ainsi passe´ de la
pre´dominance du mode`le monocentrique, ou` les villes e´taient organise´es autour d’un
centre, a` une situation plus entremeˆle´e ou` a` de telles re´fe´rences monocentriques se
superposent des organisations plus re´ticulaires et polycentriques.
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Fig. 1.6 – Deux exemples d’ensembles de LUZ contigu¨s ou proches : re´gion Rhin-
Ruhr (a` gauche) et Randstad Holland (a` droite). D’autres travaux montrent l’im-
portance des flux entre ces LUZ (Knapp et Schmitt, 2003).
Comment de´finir la ville ?
La de´limitation des villes dans l’espace repose sur le choix d’une e´chelle tempo-
relle, indiquant la fre´quence des de´placements re´alise´s ; l’espace ge´ographique mon-
dialise´ repose sur des interactions aux temporalite´s tre`s varie´es, les de´placements pro-
fessionnels pouvant typiquement impliquer des de´placements mensuels d’un conti-
nent a` un autre. Des de´placements fre´quents d’individus, par exemple hebdomaires,
peuvent eˆtre re´alise´s au sein d’une meˆme re´gion continentale, certains travaux ex-
plorant le concept de « contactabilite´ » (ensemble des villes vers lesquelles, a` partir
d’un lieu donne´, il est possible d’effectuer un aller-retour dans la journe´e, [Bozzani et
L’Hostis, 2006]). Pour cette fre´quence d’e´changes, on parle classiquement de syste`me
de villes (Cattan et al., 1999).
Pour des de´placements quotidiens, la porte´e d’une localisation donne´e est plus
restreinte. Si la mobilite´ ae´rienne, ou ferroviaire a` grande vitesse, permet des allers-
retours dans la journe´e sur plus de 500 kilome`tres, cela ne signifie pas qu’un nombre
important d’actifs soient preˆts a` concilier des temps de transport tre`s lourds (ty-
piquement 5 heures aller-retour) et une vie locale. En pratique, la porte´e d’une
ville pour des de´placements quotidiens entre le domicile et le lieu d’emploi de´passe
rarement une centaine de kilome`tres (Bavoux et al., 2005).
La porte´e et la fre´quence des de´placements domicile-travail ne posse`dent pas
de barrie`re stricte, l’e´volution des modes de vie allant dans le sens d’une remise en
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cause des rythmes de travail hebdomadaires. Pour autant, un certain consensus s’est
de´gage´ au cours de la seconde moitie´ du XXe sie`cle, vers le concept d’aire fonction-
nelle de mobilite´, de´finition ge´ographique de la ville reposant sur des de´placements
pendulaires nombreux.
Une loi empirique formule´e par Zahavi (1976) affirme que le temps consacre´
au de´placement par les individus varie peu en fonction du contexte ge´ographique,
e´conomique et culturel. De fac¸on plus pre´cise, Zahavi (1976) a e´tudie´ dans des lieux
diffe´rents, et a` des dates diffe´rentes, les liens entre temps moyen passe´ dans les
transports et taux de motorisation. Il observe que le temps de transport de´croˆıt
vite avec le degre´ de motorisation jusqu’a` atteindre un seuil, juste en dessous d’une
heure24. Selon Crozet et Joly (2005) :
« Tout se passe donc comme si la gestion du temps se faisait sans que
les gains de temps, autorise´s par une vitesse accrue, se traduisent par un
transfert de temps gagne´ sur d’autres activite´s. »
Cette loi n’a jamais rec¸u d’assises the´oriques, en de´pit de travaux pousse´s sur les
emplois du temps des individus (la Time Geography d’Ha¨gerstrand, par exemple,
Miller, 2005). Zahavi (1976) lui-meˆme notait la forte disparite´ des temps de transport
entre les individus d’une meˆme ville. Crozet et Joly (2005) montrent d’ailleurs une
e´volution lors des dernie`res anne´es aux Etats-Unis, avec un temps de transport qui
semble croˆıtre jusqu’a` atteindre 1 heure 20 minutes environ. Cette relative stabilite´
permet toutefois la conceptualisation de de´finitions fonctionnelles de la ville, fonde´es
sur un temps de trajet plutoˆt que des distances.
Trois types classiques de de´finition de la ville sont distingue´es par Gue´rois et
Paulus (2002) :
1. administrative, fixe´e par le droit (la ville est alors un output d’un syste`me de
partage du pouvoir, a` diffe´rentes e´chelles, entre les individus). Gue´rois (2003)
insiste sur la diversite´ des contours en Europe, avec une superficie me´diane
des communes variant selon un facteur 100 entre le Royaume-Uni et la Sue`de,
qui a les communes les plus grandes.
2. morphologique, fonde´e sur la continuite´ du baˆti ou sur des territoires connexes
suffisamment denses, ce qui n’est pas tre`s diffe´rent conceptuellement. Gue´rois
(2003) compare les de´limitations propose´es par plusieurs bases de donne´es ur-
baines (Ge´opolis, NUREC, Madella et Rabino, qui reposent sur le concept de
continuite´ du baˆti) pour l’agglome´ration de Milan, vers 1990 : avec des crite`res
diffe´rents mais des me´thodologies conceptuellement proches, la population va-
rie du simple au double, entre 2 et 4 millions d’habitants !
24Dans le meˆme article, Zahavi (1976) constate e´galement une constance des couˆts de transports
annuels pour les me´nages motorise´s, a` hauteur de 15 % du revenu.
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3. fonctionnelle, s’appuyant sur la mobilite´ quotidienne des habitants (dans ce
cas, on accepte d’inclure dans la ville des territoires ve´ritablement de´connecte´s
spatialement de la ville centre, y compris s’il y a entre les deux une mer de
10 kilome`tres de large25). Les de´finitions fonctionnelles e´largissent les contours
de la ville aux zones pe´riurbaines, a` l’urbanisation plus diffuse, mais forte-
ment connecte´es a` la me´tropole. A titre d’exemple, citons la de´finition par
l’INSEE26des unite´s urbaines (morphologiques) et des aires urbaines (fonc-
tionnelles) en France (encadre´ 9).
La difficulte´ a` de´finir la ville est re´elle puisqu’on doit faire le choix, a` l’inte´rieur
d’une entre´e the´matique, entre plusieurs seuils, par exemple :
– la densite´ de population minimale des zones constituant la ville.
– l’espacement maximal entre deux habitations au-dela` duquel les deux habita-
tions appartiennent a` des entite´s ge´ographiques diffe´rentes.
– le taux minimal de navetteurs de´pendant des centres d’emplois, a` partir duquel
les zones sont conside´re´es comme appartenant a` la re´gion fonctionnelle.
La litte´rature envisage au dela` de l’acception classique du mot « ville », des
re´gions urbaines tre`s larges, toujours de´finies par des interactions entre territoires,
mais parfois sur des porte´es de plusieurs centaines de kilome`tres, et pas ne´cessairement
associe´es a` des fre´quences quotidiennes de de´placement. On reprend ici l’historique
de Cowell (2010), montrant la diversite´ du vocabulaire attenant aux re´gions urbaines
polycentriques depuis plusieurs de´cennies.
1. « Megalopolis » (Gottmann, 1961) : applique´ en premier lieu au territoire for-
tement urbanise´ de la coˆte Est ame´ricaine (1000 kilome`tres entre Boston et
Washington), ce concept de´crit l’organisation d’un territoire de plusieurs cen-
taines de kilome`tres de long. La « dorsale europe´enne » (Brunet, 2002) et la
« me´galopole Japonaise » (concentration importante de population entre To-
kyo et Osaka, sur 800 kilome`tres d’Est en Ouest) peuvent rentrer dans ce
cadre.
2. Champ urbain (« Urban field ») Friedmann et Miller (1965) : il s’agit d’une
zone d’environ 150 kilome`tres de rayon contenant au moins 1 million de per-
sonnes et centre´e sur un noyau d’au moins 300 000 personnes ; la re´gion est
de´finie par les migrations pendulaires quotidiennes mais aussi hebdomadaires
et saisonnie`res. A l’e´poque de ces travaux, les Etats-Unis comptaient environ
70 champs urbains contenant de 85 % a` 90 % de la population totale.
3. « City networks » (Camagni et Salone, 1993) : dans ce paradigme, les villes
tirent parti de leur inte´gration au sein d’un re´seau de villes, qu’il soit terri-
torialise´ ou non. Capello (2000) montre en partie les liens entre « degre´ de
25La re´fe´rence est a` nouveau la re´gion de l’O¨resund.
26Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques.
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Encadre´ 9 (Unite´ Urbaine et Aire Urbaine [Julien, 2000) ]
– Unite´s urbaines : La notion d’unite´ urbaine repose sur la continuite´
de l’habitat ; est conside´re´e comme telle un ensemble d’une ou plusieurs
communes pre´sentant une continuite´ du tissu baˆti (pas de coupure de
plus de 200 me`tres entre deux constructions) et comptant au moins 2000
habitants. Les communes rurales sont celles qui n’appartiennent pas a` une
unite´ urbaine. Lorsqu’une unite´ urbaine comprend plus d’une commune
on parle aussi d’agglome´ration.
– Poˆle urbain : Il s’agit d’une unite´ urbaine offrant 5000 emplois ou plus.
– Aires urbaines : ensemble de communes d’un seul tenant et sans en-
clave, constitue´ par un poˆle urbain et par des communes rurales ou unite´s
urbaines (couronne pe´riurbaine) dont au moins 40% de la population
re´sidente ayant un emploi travaille dans le poˆle ou dans les communes at-
tire´es par celui-ci. Si des unite´s urbaines sous influence d’un poˆle ont plus
de 5000 emplois, elles sont alors incluses dans la couronne pe´riurbaine
du poˆle sous l’influence duquel elles se trouvent. Dans le zonage en aires
urbaines, les unite´s urbaines ne sont pas dissocie´es. Toutes les communes
qui les forment sont affecte´es en bloc a` une meˆme aire.
– NB : on appelle taux de de´pendance d’une commune envers un poˆle le
pourcentage d’actifs occupe´s de cette commune, ayant un emploi dans le
poˆle.
connectivite´ » d’une ville (importance de l’implication dans un re´seau) et ses
performances e´conomiques.
4. « Polynucleated metropolitan regions » (Dieleman et Faludi, 1998). Dans le
cas ou` des re´gions fonctionnelles situe´es a` proximite´ les unes des autres en-
tretiennent les connections fortes, certains auteurs e´voquent l’existence de
« re´gions me´tropolitaines » en Europe.
5. « The regional city » (Calthorpe et Fulton, 2001). Dans une socie´te´ en re´seau,
les syste`mes urbains compose´s de re´gions fonctionnelles adjacentes peuvent of-
frir l’opportunite´ de re´concilier les impe´ratifs environnementaux, e´conomiques
et sociaux a` une e´chelle supe´rieure a` celle des quartiers compacts, ge´ne´ralement
proˆne´s par les the´oriciens du « nouvel urbanisme ».
6. « Mega-city region » (Hall et Pain, 2006). Le re´seau de me´tropoles du Nord-
Ouest Europe´en (Londres, Paris, Francfort, Rhin-Ruhr, Hambourg, Randstad
Holland, Diamand Flamand, voire Suisse et Nord-Ouest italien) pourrait eˆtre
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lui-meˆme un re´seau e´mergeant de re´gions urbaines fonctionnant ensemble (Fa-
ludi, 2004).
Ayant fait le choix de privile´gier les villes europe´ennes, ces derniers concepts
permettent de dresser des passerelles entre plusieurs types de de´finitions de la ville,
provenant d’une centralite´ ge´ographique se diffusant dans l’espace, ou d’e´changes
re´ticulaires, constituant de fait une centralite´ a` une autre e´chelle ge´ographique.
Les travaux du re´seau de recherche Polynet dressent un inventaire des re´gions
me´tropolitaines polycentriques en Europe, de´finies notamment par l’utilisation des
navettes domicile-travail. La figure 1.7 montre les de´limitations obtenues avec un
seuil de de´pendance de 10 %27 : on obtient alors soit des re´gions monocentriques
de tre`s grandes tailles (Paris, Londres), soit des re´gions polycentriques (Randstad,
Rhin-Ruhr). L’exemple de Londres illustre bien la croissance spatiale des grandes
re´gions historiquement monocentriques, qui s’appuie sur des villes-relais (Appert,
2005) en pe´riphe´rie.
L’interaction entre l’usage du sol et la mobilite´ quotidienne dans de tels es-
paces polycentriques suit des logiques complexes, intrinse`quement multi-scalaires,
puisque coexistent la persistance de pratiques monocentriques, comme la polarisa-
tion d’hinterland par des centres urbains majeurs (Amsterdam, Cologne), et des
e´changes quotidiens entre centres-villes constitue´s il y a plusieurs sie`cles, a` une
e´poque ou` les vitesses de de´placements permettaient plutoˆt des de´placements heb-
domadaires, voire moins fre´quents.
Cowell (2010) propose la de´finition suivante d’une re´gion polycentrique (de´fini-
tion 3, traduction de l’auteur), a` la suite d’autres travaux empiriques (sur la Rand-
stad surtout, depuis plusieurs de´cennies) et the´oriques (plus re´cemment) sur la ques-
tion (Hall et Pain, 2006 ; Lambregts, 2006).
Encadre´ 10 (Re´gion polycentrique, Cowell, 2010)
1. Des villes historiquement disjointes sont a` proximite´ les unes des
autres (les aires de navetteurs s’intersectent).
2. Aucune de ces villes ne domine politiquement, e´conomiquement ou
culturellement ; la re´gion est constitue´e d’un petit nombre de villes a`
la taille et au poids e´conomique similaire, et d’un grand nombre de
villes plus petites.
3. Les villes membres sont non seulement spatialement disjointes, mais
constituent des entite´s politiques inde´pendantes.
27Ce qui signifie qu’un territoire est rattache´ a` l’espace me´tropolitain de`s lors que 10% de ses
actifs vont travailler dans un des poˆles constitue´s ; en France, pour la de´finition des aires urbaines,
ce seuil est de 40 % (encadre´ 9, page 43) : les deux seuils correspondent a` des objets ge´ographiques
distincts.
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Fig. 1.7 – Quatre aires me´tropolitaines europe´ennes aux structures diffe´rentes
(Knapp et al., 2005a)
Quel avenir pour les villes ?
Les dynamiques urbaines a` plusieurs e´chelles ge´ographiques interrogent sur l’e´vo-
lution future des villes. Sassen (1991) soule`ve trois paradoxes quant a` l’e´volution du
syste`me de villes mondialise´ : pourquoi si peu de villes e´mergent-elles ? Pourquoi
l’e´volution de ces villes est-elle paralle`le ? Enfin, pourquoi observe-t-on une concen-
tration des activite´s, alors que le progre`s de la technologie permet a priori une
uniformisation spatiale ?
La confe´rence « Ou` va la ville ? » qui s’est tenue a` la Cite´ des Sciences de la Vil-
lette, au printemps 2008, s’est propose´ de confronter les regards de disciplines varie´es
sur l’avenir des socie´te´s urbaines. Citons parmi les intervenants le philosophe Olivier
Mongin, les ge´ographes Jacques Le´vy et Alain Musset, l’e´conomiste Pierre Veltz, le
sociologue Jacques Donzelot, et enfin les architectes-urbanistes Ariella Mosboungi,
Christian de Portzamparc, Yves Lion et Nicolas de Michelin. La plupart d’entre eux
souligne l’impact des transformations en cours sur les syste`mes urbains : mondiali-
sation, progre`s technologique, nouvelles pratiques de mobilite´, inquie´tudes environ-
nementales. D’apre`s Mongin (2008), « la mondialisation n’est pas qu’un phe´nome`ne
e´conomique : des facteurs culturels, religieux, identitaires » modifient en profondeur
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la socie´te´. Par exemple, Le´vy (2008) souligne « une baisse de la fe´condite´ plus rapide
que pre´vue » : la mondialisation « affecte les pratiques plus vite que les infrastruc-
tures ». Veltz (2008) souligne le paradoxe entre le « de´groupage » e´conomique actuel
(les contacts physiques sont moins ne´cessaires) et la force actuelle des villes. Plus
ge´ne´ralement, Mongin (2008) de´gage trois tendances :
– les flux sont devenus plus forts que les lieux,
– le renforcement du monde de l’entre-soi, au de´triment de la mixite´,
– un mouvement de privatisation de l’espace (le mall ame´ricain illustrant ce
nouveau type d’espaces hybrides).
Parmi les avenirs possibles des villes, Mongin (2008) dessine deux sce´narios de
l’illimitation, celui d’un e´talement urbain infini, a` la fac¸on de Los Angeles, versus
celui d’une ville « chaotique » a` la Kinshasa. Il propose e´galement deux sce´narios
de la limitation, la ville globale de Sassen (1991) ou la ville qui fait boucle (Gated
Communities [Le Goix, 2005] par exemple), sans trancher entre les deux directions
envisage´es ni les estimer antinomiques. D’apre`s Veltz (2008), ce qui fait aujour-
d’hui la force des villes, c’est la diversite´ des services offerts, au contraire des sie`cles
pre´ce´dents ou` la spe´cialisation e´tait une force. Le retour en force des villes contre
les Etats est illustre´ par la sante´ e´conomique de Singapour, ville-Etat qui capte les
flux internationaux sans redistribuer a` son environnement. Cette importance des
flux dans les dynamiques urbaines implique selon Veltz (2008) un maintien, voire
un renforcement des polarisations a` l’avenir.
Dans cette ville en mouvement, Mongin (2008) se demande comment il convient
d’organiser la mobilite´. Le´vy (2008) souligne que la le´gitimite´ de transports se
de´place actuellement vers les transports collectifs, tandis que dans le meˆme temps
la le´gitimite´ concernant les logements se dirige vers les immeubles de grande hau-
teur. Une anecdote relate´e par Le´vy (2008) souligne ne´anmoins l’importance de la
culture locale sur la pratique urbaine : a` la suite de la re´trocession de Hong-Kong
a` la Chine, un nombre conse´quent de Hongkongais ont e´lu domicile a` Vancouver,
au Canada. Apre`s quelques anne´es, des immeubles d’habitations de grande hauteur
sont apparus, modifiant la skyline de la ville.
Veltz (2008) se demande si la ville compacte est le mode`le de ville le plus durable.
Allant a` l’encontre d’une ide´e rec¸ue, il affirme que les consommations e´nerge´tiques
annuelles d’un habitant de Paris et d’un habitant de la grande couronne francilienne
sont du meˆme ordre, a` revenu identique : si l’habitant de grande banlieue de´pense
quatre fois plus d’e´nergie et de´gage plus de CO2 que l’habitant du centre de Pa-
ris pour se rendre a` son travail, Veltz (2008) remarque que le mode de vie urbain
s’accompagne de voyages plus fre´quents, de plus de de´placements motorise´s qui pol-
luent bien plus que les pratiques plus rurales de l’habitant de grande couronne. En
s’appuyant sur des travaux d’Orfeuil (2007), il insiste sur le fait que les de´penses
e´nerge´tiques de´pendent bien plus du revenu que de la localisation ge´ographique.
Pour l’urbaniste Franc¸ois Ascher, cite´ par Castells (2002), la ville compacte a ve´cu :
46
1.1. ETALEMENT URBAIN ET E´MERGENCE DE RE´GIONS
URBAINES POLYCENTRIQUES
« on n’a plus besoin de la densite´ pour avoir des interactions ». Selon l’urbaniste
Paul Virilio, l’espace est « ne´cessaire a` la paix ». La de´concentration est l’un des
grands de´fis du XXIe` sie`cle : « c’est une ne´cessite´ absolue, on ne pourra pas sauver
la de´mocratie si on n’est pas capable de de´tendre la population ». D’apre`s Castells
(2002), « l’ave`nement des nouvelles technologies brouillera la frontie`re entre maison
et bureau ; de nombreux baˆtiments auront perdu de leur raison d’eˆtre (adminis-
tration, banques...). La ville sera ouverte 24h/24h, faisant disparaˆıtre la notion,
tre`s XXe` sie`cle, d’heures de pointe ». Castells se demande si « la ville se diluera
dans le cyberespace ». Cependant, l’auteur reconnait que les projets de te´le´travail
achoppent jusqu’a` pre´sent sur l’envie de ville, qui reste prononce´e, l’envie de foule
et de gre´garite´. D’apre`s Fujita et Thisse (1996), « la communication face a` face est
la plus efficace pour le de´veloppement rapide d’un produit ». Pour conclure, Castells
(1999) relativise : « l’inventeur du te´le´graphe ae´rien, Claude Chappe, pensait que
son incroyable machine allait ”dissoudre le territoire” et ”re´duire la France a` un
point”. C’e´tait en 1793 ».
L’ouvrage publie´ aux Presses de l’ENPC (1999) (tableau 1.2) de´gage trois sce´narios
pour l’avenir de la mobilite´, s’inte´ressant en particulier a` la variation future des dis-
tances de de´placement, et des temps de trajets : le sce´nario californien est celui d’une
poursuite de l’accroissement de la mobilite´, s’appuyant sur un usage important de
l’automobile. L’extension spatiale de la ville continue, ce qui soule`ve des interroga-
tions environnementales relaye´es dans la section 1.2. Le sce´nario dit « rhe´nan », a`
l’inverse, s’appuie sur une organisation multipolaire pour diminuer les distances de
de´placement tout en assurant une croissance des contacts mate´riels et immate´riels.
Un sce´nario interme´diaire, « saint-simonien » soule`ve les enjeux lie´s a` une concentra-
tion excessive, cre´ant notamment de la congestion et une impre´visibilite´ des temps
de parcours. Ces trois sce´narios doivent eˆtre perc¸us comme des questions plutoˆt que
comme des prospectives, ou des souhaits : l’e´volution des e´changes, en intensite´ et
en porte´e, ainsi que les formes d’organisation urbaines interrogent. Quels sont les
enjeux au cœur de la notion de « de´veloppement urbain soutenable ? ».
De ces de´bats, la capacite´ des syste`mes urbains a` s’adapter a` diffe´rents futurs pos-
sibles est critique. Les facteurs cle´s de cette adaptabilite´ sont vraisemblablement a`
rechercher autant dans des e´le´ments exoge`nes qu’endoge`nes a` ces syste`mes. La ques-
tion de la soutenabilite´ urbaine devient ici incontournable, avec ses deux dimensions :
soutenabilite´ de l’entite´ urbaine elle-meˆme, avec ce que cela implique d’e´quilibre
entre ses volets e´conomiques, sociaux, environnementaux, et a` l’e´chelle plane´taire,
contribution de la soutenabilte´ du de´veloppement urbain au de´veloppement global
des socie´te´s humaines.
47
CHAPITRE 1. ENTRE E´CLATEMENT ET POLYCENTRISME, LES
ENJEUX DE LA ME´TROPOLE SOUTENABLE
Impact sur la Sce´nario californien Sce´nario rhe´nan Sce´nario saint-
mobilite´ simonien
quotidienne
Evolution La ville est Les valeurs La congestion
ge´ne´rale marginalise´e par e´cologistes contrarie le progre`s
l’extension du permettent de recre´er de fluidite´ et tempe`re
rurbain diffus et du une ville multipolaire la motorisation.
pe´riurbain L’investissement
doit suivre.
Evolution des L’extension des Les impe´ratifs de L’extension des
vitesses grandes couronnes pollution et de zones de congestion
permet une se´curite´ font e´quilibre le progre`s
croissance le´ge`re des diminuer les vitesses technique, d’ou` des
vitesses vitesses constantes
Evolution des Forte croissance des Le´ge`re de´croissance Forte croissance des
distances distances parcourues des distances distances parcourues
parcourues
Evolution des De´placements rares En le´ge`re croissance Le´ge`re croissance
budgets-temps et longs. Budgets- car la vitesse de´croˆit des budgets-temps.
temps le´ge`rement plus que les distances Impre´visibilite´
croissants. croissante.
De´synchronisation
Evolution des De´croissants : Croissance des A peu pre`s
contacts mate´riels mode`le du cocoon de´placements de constants
branche´ proximite´
Evolution des En croissance En croissance faible En forte croissance
contacts explosive (re´seaux en raison de la vie pour le
immate´riels immate´riels) locale professionnel
Tab. 1.2 – Quel avenir pour la mobilite´ ? Trois sce´narios propose´s par l’ouvrage « Le
de´veloppement des transports ferroviaires et les plans de de´placements urbains »,
publie´ aux Presses de l’ENPC (1999).
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Le de´veloppement soutenable
La premie`re confe´rence des Nations Unies sur le the`me de l’ ≪ environnement
humain ≫ s’est tenue a` Stockholm en 1972, suivie par le rapport Bruntland et Khalid
(1987) de l’ONU qui a pour la premie`re fois utilise´ l’expression ≪ de´veloppement
durable ≫.
Un de´veloppement sera dit durable si les choix de de´veloppement eﬀectue´s, ayant
pour objectif de satisfaire une demande pre´sente, ne se font pas au de´triment de la
capacite´ des ge´ne´rations futures a` satisfaire leurs propres besoins a` venir ; cette
pre´occupation n’est pas re´cente mais prend des formes particulie`res actuellement,
avec la potentialite´ de ne plus pouvoir exploiter a` grande e´chelle les ressources de
pe´trole, principale source d’e´nergie mondiale, et la crainte que les activite´s humaines
n’aient un impact nocif sur le climat et indirectement sur les conditions de peuple-
ment et d’activite´s futures (rapports successifs du GIEC 28). Ces travaux font ressor-
tir la ne´cessite´ d’un fort engagement environnemental, a` la fois en amont de la chaˆıne
productive (avec l’utilisation d’e´nergies renouvelables) et en aval, en re´duisant forte-
ment la production de de´chets et le rejet de polluants. De`s les premiers travaux sur la
question, l’accent est mis sur des eﬀorts diﬀe´rencie´s entre les pays les plus de´veloppe´s
et les pays en de´veloppement, aﬁn de ne pas accroˆıtre les ine´galite´s ge´ographiques
de´ja` importantes.
Yanarella et Levine (1992) aﬃrment que cet eﬀort environnemental doit eˆtre
porte´ par les villes, car ce sont elles qui ≪ fac¸onnent le monde ≫. De fait, ce the`me
devient en 1992, au sommet de la terre a` Rio, une proble´matique urbaine, avec
pour la premie`re fois l’implication dans les de´bats des collectivite´s locales et des
ONG (Organisation Non Gouvernementales), parmi lesquelles des re´seaux de villes
(Sougareva et Holec, 2002). Les ≪ Agenda 21 ≫ locaux, qui visent a` ame´nager une
≪ ville durable ≫, sont issus de ces travaux. Simultane´ment, le traite´ de Maastricht
(1992) introduit le de´veloppement durable comme un objectif majeur au niveau
europe´en (Sougareva et Holec, 2002).
Sougareva et Holec (2002) proposent de re´sumer en trois temps l’histoire des
villes durables europe´ennes : tout d’abord l’amorce de la proble´matique de la ville
durable, que les auteurs qualiﬁent de ≪ temps du diagnostic ≫ (date´ entre 1990 et
1993). Ensuite, une monte´e en puissance des projets au niveau urbain, sous l’impul-
sion d’institutions internationales (Nations Unies, OCDE, Commission europe´enne) :
quelques dizaines d’≪ Agenda 21 locaux ≫ se forment, meˆme si Emelianoﬀ (2005) en
a souligne´ l’ine´gale re´partition ge´ographique. C’est le ≪ temps de l’action (1993-
1996) ≫ durant laquelle la charte d’Aalborg (1994) dite des ≪ villes europe´ennes
pour la durabilite´ ≫ formalise plusieurs engagements, au niveau urbain, pour une
28. Groupement d’experts Intergouvernemental sur l’Evolution du Climat.
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croissance durable respectueuse de la justice sociale et, pour ce qui concerne les
aspects particuliers de cette recherche, un « ame´nagement du territoire durable » et
une « mobilite´ urbaine durable ».
Toutefois, ces de´marches ne se sont pas ne´cessairement suivies d’effets imme´diats :
la pe´riode entre 1996 et 2000 (troisie`me confe´rence des villes durables europe´ennes,
a` Hanovre) est qualifie´e par Sougareva et Holec (2002) de « temps de l’e´valuation ».
Les politiques entreprises, locales ou plus globales, ne permettent d’envisager des
re´sultats tangibles qu’a` moyen et long terme, compte-tenu des temporalite´s inhe´rentes
aux dynamiques urbaines. C’est dans cette pe´riode que la commission europe´enne
lance l’Audit Urbain, initiative visant a` une e´valuation harmonise´e des villes eu-
rope´ennes, qui commenc¸a par une cinquantaine de villes et s’est progressivement
enrichie jusqu’a` en concerner aujourd’hui plusieurs centaines.
Le « de´veloppement soutenable » (encadre´ 11) renvoie a` des politiques visant
non seulement a` utiliser les diffe´rentes ressources disponibles dans la mesure de
leur capacite´ a` eˆtre reconstitue´es, ou remplace´es (pe´rennite´ inter-ge´ne´rationnelle),
mais e´galement d’assurer une juste re´partition des richesses produites entre les in-
dividus (pe´rennite´ intra-ge´ne´rationnelle), a` diffe´rentes e´chelles spatiales, c’est-a`-dire
non seulement entre les re´gions du monde les plus riches (le « Nord ») et les autres
(le « Sud »), mais aussi a` l’inte´rieur de ces re´gions et a` l’inte´rieur des villes les consti-
tuant. Des enjeux e´conomiques, sociaux et environnementaux invitent a` une lecture
syste´mique des interactions entre les socie´te´s humaines et leur environnement, c’est-
a`-dire a` la prise en compte des effets d’une action cible´e (par exemple une re´duction
de l’usage de la voiture) sur les divers attributs de la ville ou du syste`me e´tudie´.
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Encadre´ 11 (De´veloppement durable, soutenable, ou viable ?)
L’expression « Sustainable development », traduite le plus fre´quemment par
« de´veloppement durable » est introduite par Bruntland et Khalid (1987).
Cette notion s’appuie sur deux concepts (p. 54), le « besoin » et la limi-
tation technologique pour y re´pondre : pour les tenants du de´veloppement
durable, il est ne´cessaire d’avoir une re´flexion et une action globale sur la
re´partition inter-ge´ne´rationnelle et intra-ge´ne´rationnelle des ressources.
Hatem (1990) souligne le flou originel de ce concept, qui posse`de six
de´finitions diffe´rentes au sein du rapport, renvoyant aussi bien a` la jus-
tice des interactions entre Hommes qu’au bien eˆtre de la « vie » (sous ses
formes animales et ve´ge´tales en particulier).
D’autres auteurs pre´fe`rent utiliser les mots « soutenable » (Pouyanne, 2005)
ou « viable » (Archaeomedes, 1998), pour caracte´riser les formes souhai-
tables du de´veloppement humain, termes qui traduiraient mieux l’aspect
adaptatif du « sustainable development », c’est-a`-dire non pas axe´ vers un
ide´al fige´ « durable », mais sur une re´flexion sans cesse renouvele´e des en-
jeux et des moyens d’action. Ces trois termes renvoient a` des concepts qui
se recouvrent largement, tout en restant peu spe´cifiques.
Dans cette the`se, je choisis d’utiliser le terme de « de´veloppement soute-
nable ». Plus que lexical, l’enjeu est ici de retenir un certain nombre d’at-
tributs dans le contexte urbain, qui sont a` la fois proble´matiques, et sur les-
quels il semble possible d’agir concre`tement. L’usage des voitures dans les
me´tropoles est a` ce titre un bon exemple d’enjeu pouvant amener plusieurs
re´ponses (e´conomiques, le´gales, urbanistiques, technnologiques), et donc des
choix de de´veloppement. Une entre´e a` diffe´rents e´chelons ge´ographiques sera
privile´gie´e, reconnaissant la complexite´ des interrelations entre des processus
e´voluant a` plusieurs niveaux.
Que faire pour rendre les villes plus soutenables ? Dans leur ouvrage « Sustaina-
bility and Cities », Newman et Kenworthy (1999) e´voquent le me´tabolisme urbain
(figure 1.8) correspondant au cycle de consommation puis de rejet de matie`re par les
habitants. Cette vision de la ville renvoie au courant de l’e´cologie urbaine de l’Ecole
de Chicago (Grafmeyer et Joseph, 2004), au sein duquel la ville est vue comme une
« cre´ation de l’homme ou` l’homme se constitue en meˆme temps que la civilisation » ;
il s’agirait d’un « super-organisme » par lequel trois ordres se re´ve`lent, territorial,
e´conomique (avec la concurrence), et culturel (avec la communication) (Balandier,
1990).
Les politiques d’ame´nagement entreprises permettent d’agir sur certains aspects
de la « livability » (concept ici traduit par « qualite´ de vie »). La liste propose´e figure
1.8 n’est e´videmment pas exhaustive et est empreinte de la culture anglo-saxonne.
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Ressources
(inputs)
Choix
urbanistiques
Qualite´
de Vie
De´chets
produits
Territoire
Eau
Nourriture
Energie
Mate´riau de construction
Autres ressources
Transport
Economie
Vie culturelle
Sante´
Emploi
Revenu
Niveau d’e´tudes
Logement
Loisirs
Accessibilite´
Qualite´ de l’espace public
Qualite´ de la vie locale
De´chets solides
De´chets liquides
De´chets toxiques
Egouˆts
Pollution de l’air
Gaz a` effet de serre
Nuisances sonores
De´perdition de chaleur
Fig. 1.8 – Mode`le de me´tabolisme des concentrations humains. Source : Newman
et Kenworthy (1999)
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Les attributs de la « livability » ne seraient peut-eˆtre pas identiques dans d’autres
cultures, des conside´rations d’e´quite´ dans l’acce`s aux ressources, aux emplois, aux in-
frastructures de transport pouvant y eˆtre ajoute´es. La notion d’empreinte e´cologique
(Wackernagel et Rees, 1999) vise par exemple a` quantifier la pression humaine glo-
bale sur l’e´cosyste`me, qui n’est pas prise en compte par l’approche urbaine de la
figure 1.8.
Les relations entre formes urbaines et pratiques de mobilite´ quotidienne concernent
plusieurs dimensions de la soutenabilite´ urbaine : environnementale, sociale et e´co-
nomique.
Questionnements urbains
Dans le contexte urbain, la question de l’ « e´quilibre entre les transports et
l’environnement » (Bonnafous, 1999) est bouleverse´e par les e´volutions re´centes de
l’occupation du sol et des pratiques de mobilite´ quotidienne. Deux aspects polarisent
particulie`rement l’attention, qui ont chacun des re´percussions sociales, e´conomiques
et environnementales :
1. L’artificialisation du sol sur des superficies tre`s e´tendues
– Enjeux environnementaux : de´gradation de l’e´cosyste`me, imperme´abilisation
des sols (Djellouli et al., 2010)
– Enjeux e´conomiques : couˆt pour les collectivite´s d’entretenir les re´seaux a`
de si faibles densite´s (Gue´rois, 2003 ; Guelton et Navarre, 2010), maˆıtrise
des couˆts de de´placements (Orfeuil, 2008), qualite´ de la vie en ville.
– Enjeux sociaux : question du lien social (Orfeuil, 2008), territoires enclave´s
sans acce`s a` l’emploi (Wenglenski, 2007), fragmentation institutionnelle (Ghorra-
Gobin, 2005).
2. Le recours extensif a` l’automobile
– Enjeux environnementaux : e´mission de particules polluantes (enjeux lo-
caux) et e´mission de gaz a` effet de serre (enjeux globaux).
– Enjeux e´conomiques : de´pendance au pe´trole (Orfeuil, 2008), congestion
automobile.
– Enjeux sociaux : de´pendance automobile (Dupuy, 1999), risques d’accidents,
risques pour la sante´ (Orfeuil, 2008).
Les attributs de la soutenabilite´ environnementale, e´conomique et sociale peuvent
eˆtre vus sous plusieurs angles. Comme le re´sume Fischer (1976), mettant en exergue
la complexite´ inhe´rente aux villes, « la taille qui maximise les revenus individuels est
diffe´rente de la taille qui maximiserait la cre´ativite´ artistique, encore diffe´rente de
celle qui minimiserait la pollution, et ainsi de suite. Il serait vain de tenter d’agre´ger
ces diffe´rentes « bonnes » et « mauvaises » choses en un unique indicateur ».
Le sche´ma de la figure 1.9 e´voque les interrelations complexes entre des processus
et des acteurs ope´rant a` diffe´rents niveaux. Les individus, les villes et des entite´s
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de niveau supe´rieur (par exemple des Etats ou des ensembles d’Etats) ont la pos-
sibilite´, a` leur niveau, d’observer le syste`me urbain, et d’agir dessus pour l’orienter
vers une situation juge´e souhaitable. Dans ce sche´ma, l’e´tat du syste`me urbain, au
cœur de l’hexagone, n’est pas fige´, et e´volue selon des processus propres (progre`s
techniques, me´tropolisation). Pour reprendre les termes du sche´ma de la figure 1
(page 8), on distingue ici plusieurs types d’« ame´nageurs urbains », qui peuvent in-
fluer sur le syste`me urbain par des actions pre´cises, urbanistiques ou e´conomiques
par exemple. L’objectif principal de ce sche´ma est de faire ressortir la ne´cessite´ pour
ces ame´nageurs urbains, quels qu’ils soient, d’observer l’e´tat du syste`me urbain par
une approche synthe´tique, de´veloppant diffe´rentes familles d’indicateurs capables
de mesurer l’e´tendue d’un proble`me suppose´ ou de suivre l’impact d’une politique
donne´e.
A titre d’exemple, des Etats peuvent, a` la suite d’un constat de consommation
d’e´nergie excessive et de pollution globale (e´mission de gaz a` effet de serre), de´cider
d’une politique de maˆıtrise de la mobilite´ automobile (par exemple en taxant le prix
du carburant ou des e´missions de CO2). Une telle politique peut avoir des effets
divers sur les mesures des syste`mes urbains, par diffe´rents acteurs de la ville :
– Les villes, constatant une demande en hausse sur les modes de transport col-
lectifs, sont conduites a` augmenter l’offre de transport. De fac¸on concomitante,
la taxation de la mobilite´ automobile peut avoir des effets inde´sire´s, comme
une aggravation du phe´nome`ne de de´pendance automobile pour les me´nages
les moins aise´s (voir section 1.2.2). Les collectivite´s urbaines peuvent alors
re´agir en agissant sur la forme urbaine (en densifiant les zones proches des
gares) ou sur l’offre de transport (en augmentant le maillage des dessertes).
Enfin, des conside´rations de compe´titivite´ e´conomique peuvent conduire a` un
investissement dans des infrastructures de transport collectif rapide.
– Les individus, constatant une baisse de leur mobilite´, ou a` partir d’une prise
de conscience individuelle d’enjeux environnementaux, peuvent choisir de re-
localiser leur me´nage ou leur activite´ a` proximite´ d’infrastructures ferre´es. Ils
peuvent e´galement choisir de modifier leur pratiques de de´placement.
Le sche´ma de la figure 1.10 illustre l’exemple qui vient d’eˆtre de´veloppe´. La si-
tuation est en re´alite´ plus complexe : non seulement les individus peuvent s’adapter,
a` titre individuel, a` la nouvelle offre du marche´, mais il peut apparaˆıtre ne´cessaire de
prendre en compte des conside´rations collectives, rendant la mesure « acceptable » ;
a titre d’exemple, Raux et Souche (2000) s’inte´ressent en particulier aux e´quilibres
entre efficacite´ e´conomique escompte´e, et trois sortes d’e´quite´ : horizontale (couver-
ture des couˆts : principe du « pollueur-payeur »), verticale (prise en compte des effets
spe´cifiques de telles politiques sur les me´nages les plus de´favorise´s) et territoriale (la
taxation ne devant pas se faire au de´triment d’un « droit a` la mobilite´ », partage´
par tous).
Plac¸ant par la suite les villes au cœur de l’analyse, on va chercher a` de´tailler les
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Fig. 1.9 – Interactions entre diffe´rents acteurs urbain. Cadre conceptuel : observation
du syste`me urbain et action sur le syste`me urbain.
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questionnements de soutenabilite´ a` ce niveau de mesure et d’action, en distinguant
trois types d’attributs urbains :
1. les interactions entre la ville et l’environnement,
2. les interactions entre la ville et les individus,
3. les interactions entre villes au sein d’une coope´ration ou d’une compe´tition
territoriale.
1.2.1 Interactions entre villes et environnement
Les enjeux environnementaux ne concernent pas exclusivement les villes, allant
de l’e´chelle globale (consommations d’e´nergie en exce`s par rapport a` la reconstitution
des ressources, e´missions de gaz a` effet de serre) a` l’e´chelle tre`s locale (e´mission de
polluants le long des infrastructures autoroutie`res).
La ville n’est pas le seul acteur implique´ dans l’observation, puis dans l’action,
sur ces attributs de soutenabilite´. Les de´placements en avion par exemple, par na-
ture inter-urbains, constituent une source conside´rable de consommation d’e´nergie,
doivent eˆtre e´tudie´s au niveau national ou international. Par ailleurs, des normes
strictes d’e´missions des ve´hicules automobiles, qui peuvent eˆtre mises en place par
des Etats ou des groupements d’Etats, permettent des re´ductions sensibles des pol-
lutions locales, inde´pendamment des politiques urbaines mene´es. Par l’importance
des flux qu’elle ge´ne`re, l’utilisation des sols qu’elle ne´cessite et la capacite´ qu’elle
posse`de a` infle´chir certains attributs environnementaux, la ville est toutefois un ni-
veau d’analyse pertinent des proble`mes environnementaux lie´s a` l’interaction entre
forme urbaine et mobilite´ quotidienne.
Nous allons ici e´voquer les questionnements autour des consommations d’e´nergie,
de la pollution et de l’e´talement urbain.
Energie
La consommation mondiale d’e´nergie est en forte croissance depuis la fin de
la Seconde Guerre mondiale (figure 1.11). Il convient de noter l’importance prise
par le pe´trole, de´sormais premie`re source d’e´nergie et particulie`rement utilise´e dans
l’industrie du transport.
On constate aujourd’hui que 25 % de la consommation d’e´nergie mondiale est due
au transport, contre 30 % environ pour le logement (Laponche, 2003), ce chiffre e´tant
encore plus important dans le cœur des me´tropoles (environ 40 % en Ile-de-France
[RATP, 2006]). De plus, le secteur transport est celui qui posse`de la croissance la
plus forte.
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Observation
Observation Observation
Action
Action Action
Etat du
Syste`me
Urbain
GLOBAL
INDIVIDUS
VILLES
Localisation centrale
Changement de mode de transport
Densification autour des gares
Construction d’infrastructures
Construction de logements sociaux
Consommation d’e´nergie
Emissions de CO2
Taxation CO2
Couˆt de l’e´nergie
Augmentation du couˆt de transport
Compe´titivite´ e´conomique
Ine´galite´s sociales : revenus, accessibilite´
Fig. 1.10 – Un exemple d’interaction entre de´cisions ope´re´es par des acteurs
diffe´rents : la taxation des de´placements automobiles et ses re´percussions possibles
tant sur l’usage du sol que sur les pratiques de mobilite´ quotidienne des individus.
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Fig. 1.11 – Evolution de la consommation d’e´nergie au niveau mondial, depuis le
milieu du XIXe sie`cle.
On peut estimer qu’entre 5 % et 10 % de la consommation e´nerge´tique mondiale
est due aux trajets fre´quents d’individus au sein des me´tropoles29. Cette consom-
mation est toutefois re´partie de fac¸on tre`s he´te´roge`ne dans l’espace mondial.
La DATAR (2005) propose des chiffres des consommations e´nerge´tiques par
grands ensembles sous-continentaux, insistant particulie`rement sur les pratiques
ame´ricaines, non soutenables pour la plane`te. Ainsi, les Ame´ricains consomment
deux fois plus d’e´nergie que les Europe´ens par point de PIB (Produit Inte´rieur Brut) ;
compte-tenu des distances plus importantes parcourues, ils de´pensent en moyenne
cinq fois plus de carburant qu’un Europe´en. La consommation d’e´nergie dans le sec-
teur des transports repose presque exclusivement sur le pe´trole (Laponche, 2003) :
dans un contexte de tarissement a` moyen terme des ressources, la transformation
des pratiques de mobilite´ est un enjeu majeur30.
29En s’appuyant sur des chiffres de l’Agence Re´gionale de l’Environnement et des Nouvelles
Energies (2007) de l’UITP (2001), on peut e´tablir que la moitie´ environ des 9 millions de tonnes-
e´quivalent-pe´trole consomme´es au tournant du sie`cle dernier en Ile-de-France pour le secteur du
transport a e´te´ utilise´ pour des de´placements d’individus au sein des me´tropoles. D’apre`s Schwanen
et al. (2001), la moitie´ environ des distances parcourues pour la mobilite´ quotidienne des individus
correspond a` des de´placements domicile-travail. On peut retenir qu’entre un quart et la moitie´ de
l’e´nergie due au transport sont consomme´s pour les trajets quotidiens des individus.
30Selon les pays, la part d’e´nergie renouvenable utilise´e pour produire l’e´lectricite´ utilise´e par les
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L’utilisation de la voiture, ainsi que l’importance des distances parcourues, sont
autant de facteurs augmentant la consommation d’e´nergie fossile dans les villes.
Pollution
La pollution provenant des e´missions de ve´hicules a` essence ou de centrales
e´lectriques (particulie`rement les centrales a` charbon) posent des proble`mes envi-
ronnementaux importants. Plus pre´cise´ment, Sportisse (2006) cite :
– l’effet de serre additionnel provoque´ par les gaz a` effet de serre (dioxyde de
carbone CO2) et ses conse´quences e´ventuelles sur le re´chauffement climatique ;
– la destruction de l’ozone stratosphe´rique (notamment aux poˆles) par des com-
pose´s comme les CFCs (chloro-fluoro-carbones) ;
– la de´gradation de la qualite´ de l’air avec les proble´matiques de pollution pho-
tochimique (ozone et oxydes d’azote), de pluies acides (lie´es au soufre et aux
ae´rosols sulfate´s) ;
– les impacts de rejets accidentels (chimiques ou nucle´aires) dans l’atmosphe`re.
Les objectifs du protocole de Kyoto pre´conisent une re´duction des e´missions de
gaz a` effet de serre31, domaine dans lequel les ve´hicules particuliers ont, en l’e´tat ac-
tuel de la technologie, des performances peu satisfaisantes, meˆme si celles-ci tendent
a` s’ame´liorer au fil des anne´es.
L’utilisation de la voiture est la` encore un indicateur important de la pollution
lie´e aux mobilite´s ; les pollutions globales, et de fac¸on encore plus marque´e les pol-
lutions locales, sont tre`s difficiles a` observer par des indicateurs synthe´tiques. En
effet, l’e´tat instantane´ du trafic, le sens et l’intensite´ du vent sont autant de facteurs
qui font varier de fac¸on importante les pollutions engendre´es par les de´placements
quotidiens des individus. De nombreuses e´tudes montrent toutefois que ce sont
aujourd’hui les pollutions globales, et notamment l’e´mission des gaz a` effet de
serre, qui constituent le principal proble`me, a` la fois du fait de la gravite´ de ses
conse´quences (changement climatique) et du fait de la difficulte´ a` contenir durable-
ment les e´missions.
Etalement urbain
Les nuisances environnementales des me´tropoles modernes concernent non seule-
ment les consommations et rejets des ve´hicules, mais aussi les interactions entre
urbanisation et environnement. A titre d’exemple, la surface occupe´e par la voirie
re´seaux ferre´s de transports collectifs est tre`s variable. Il en re´sulte des performances e´nerge´tiques
diffe´rencie´es des transports collectifs par rapport a` la voiture. De fac¸on ge´ne´rale, la voiture reste
ne´anmoins plus consommatrice par kilome`tre et par individu, d’apre`s de nombreuses e´tudes dans
divers pays (Lambrecht et al., 2001; RATP, 2006).
31L’objectif du « facteur 4 », de´fini par des groupements d’Etats parmi les pays les plus
de´veloppe´s, consiste a` diviser par quatre d’ici 2050 les e´missions de gaz a` effet de serre, par rapport
au niveau de 1990.
59
CHAPITRE 1. ENTRE E´CLATEMENT ET POLYCENTRISME, LES
ENJEUX DE LA ME´TROPOLE SOUTENABLE
Indicateurs de Attributs Observables Attributs Observables
soutenabilite´ usage du sol usage du sol mobilite´ mobilite´
environ- quotidienne quotidienne
-nementale
Echelle Qualite´ Densite´ de Pollution Utilisation voiture
locale des sols population locale
Echelle Surface Surface
urbaine urbanise´e urbanise´e
Echelle Consommation Utilisation voiture
globale d’e´nergie distances parcourues
Emission de Utilisation modes
gaz a` effet de transport « doux »
de serre
Tab. 1.3 – Indicateurs de soutenabilite´ environnementale
est fortement diffe´rencie´e aux Etats-Unis (30 %), en Europe (25 %) et en Asie (15
%) (Allain, 2005), ce qui a des impacts environnementaux et sociaux forts. L’im-
perme´abilisation des sols (Djellouli et al., 2010), la pollution des eaux, des sols et, a`
une autre e´chelle, la perte de surfaces cultivables ou forestie`res peuvent eˆtre cite´es
comme enjeux environnementaux. Dans un contexte d’urbanisation de´concentre´e,
les consommations e´nerge´tiques de l’habitat tendent a` eˆtre plus e´leve´es, du fait de
de´perdition de chaleur ; comme pour les automobiles, les techniques de construction
font toutefois des progre`s dans ce domaine.
Indicateurs retenus
Le tableau 1.3 reprend les attributs de soutenabilite´ urbaine qui viennent d’eˆtre
e´voque´s, pour chacun des sous-syste`mes de localisation et de transport. La pre´sentation
choisie distingue trois niveaux de mesure (l’e´chelle locale, l’e´chelle urbaine et l’e´chelle
globale) ; elle se´pare les attributs urbains (consommation totale d’e´nergie, pollution
locale et globale, artificialisation des sols) et les observables, indicateurs effective-
ment mesurables par la ville a` un niveau agre´ge´ (utilisation de la voiture, densite´ de
population).
1.2.2 Interaction entre villes et individus
Dans un contexte ge´ne´ral de baisse des couˆts de transport et d’augmentation
des possibilite´s de de´placements, les comportements individuels se sont modifie´s.
L’utilisation de la voiture et des modes de transport doux (marche, ve´lo) occupe une
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place importante dans le de´bat sur les formes souhaitables et soutenables d’usage
du sol et de pratiques de mobilite´.
Les questions de de´pendance automobile, de se´gre´gation sociale et spatiale, et
enfin de sante´ individuelle font l’objet d’interrogations spe´cifiques.
La de´pendance automobile
Ce n’est pas l’utilisation de l’automobile en tant que telle qui pose proble`me ici :
elle se re´ve`le dans beaucoup de cas plus rapide, flexible, confortable, e´conome que
les transports collectifs. D’apre`s un sociologue ame´ricain cite´ par Orfeuil (2008) :
« l’automobile a fait mieux que le syndicalisme, elle a permis a` l’employe´ de choisir
son entreprise ». Ainsi, dans les anne´es 1960, on croyait aux Etats-Unis au cercle
vertueux suivant : production, revenus, mobilite´. Cependant l’adaptation de la ville
a` cette nouvelle mobilite´ s’est souvent faite sans e´gards pour les personnes non
motorise´es : les mailles des re´seaux sont de plus en plus grandes, de moins en moins
a` taille humaine, Los Angeles repre´sentant peut-eˆtre un exemple extreˆme de ce
phe´nome`ne.
Comme le mentionne Orfeuil (2008), on est passe´ d’une situation ou` l’automo-
bile offrait de nouvelles possibilite´s a` une situation ou` l’automobile devenait une
ne´cessite´, cre´ant une nouvelle forme de discrimination. Certes, les re´seaux de trans-
port en commun sont pour la plupart subventionne´s par les pouvoirs publics, mais la
couverture du territoire est imparfaite. Des ıˆlots automobiles apparaissent aux bords
des autoroutes, comme les centres commerciaux. Le manque de cohe´rence entre
des ame´nagements urbanistiques de´volus a` l’automobile et les pratiques pe´destres
des individus est pointe´ par certains (Cervero et Kockelman, 1997) : une re´flexion
globale sur l’articulation entre transport et urbanisme apparaˆıt ne´cessaire a` un
ame´nagement urbain soutenable.
On assiste a` un « effet de club » (Dupuy, 1999), une situation de de´pendance au-
tomobile, ce qui signifie qu’au sein de territoires qui se sont de´veloppe´s sous l’impul-
sion de la mobilite´ automobile, ne pas avoir acce`s a` une automobile est un handicap
majeur, pour l’acce`s a` l’emploi notamment.
Pour mesurer la de´pendance automobile, on peut s’inte´resser aux attributs in-
dividuels (possession ou non d’un ve´hicule, revenu), ou e´tudier la re´partition des
re´seaux de transports collectifs sur un territoire. De fac¸on simpliste, la part mo-
dale32 de la voiture peut eˆtre retenue comme observable de la situation globale de
captivite´ des individus a` l’e´gard de la voiture.
Se´gre´gation sociale et spatiale
En Europe, malgre´ une bonne couverture des zones centrales en re´seau de trans-
port collectif, et la pre´sence fre´quente de re´seaux ferroviaires radiaux, les zones
32C’est-a`-dire la part des trajets re´alise´s par ce mode.
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pe´riurbaines sont sujettes a` la de´pendance automobile. Les ine´galite´s de re´partition
socio-spatiales font se rejoindre les contraintes territoriales qui viennent d’eˆtre e´voque´es :
les travaux de Bacca¨ıni (1996) ; Wenglenski (2007) ; Mercier et al. (2008) e´voquent
de fac¸on de´taille´e les ine´galite´s sociales et territoriales d’acce`s a` l’emploi. L’ap-
proche par cate´gories socio-professionnelles de Wenglenski (2007), met par exemple
en e´vidence pour l’Ile-de-France un marche´ de l’emploi accessible en moins d’une
heure de transport bien plus faible pour les employe´s et ouvriers que pour les cadres.
Compte-tenu des modes de transport utilise´s, les ouvriers ont ainsi acce`s a` 45 % de
l’emploi re´gional, contre 69 % pour les cadres, et on observe un tel e´cart pour toutes
les localisations ge´ographiques (centrales, pe´ricentrales et pe´riphe´riques).
De plus, les processus fonciers a` l’œuvre ont tendance a` ope´rer un « tri ge´ne´ration-
nel » (Gue´rois, 2003), voire un « tri social », les classes les plus populaires e´tant
progressivement e´vince´es du centre-ville et des zones pe´ricentrales par les classes les
plus aise´es (Clerval, 2005). La mesure de ces ine´galite´s socio-spatiales peut se faire en
e´tudiant les mobilite´s de chaque cate´gorie socio-professionnelle (Bacca¨ıni, 1996) ou
par des indicateurs territoriaux, comme des indices de mixite´ localise´s (Le Toqueux,
2007).
Impacts de l’urbanisation et des mobilite´s quotidiennes sur les individus
Les formes actuelles de mobilite´ ainsi qu’une urbanisation de plus en plus de´con-
centre´e ont des impacts sur les individus eux-meˆmes ; on relate dans cette section
un certain nombre d’inquie´tudes lie´es a` la sante´ des individus, principalement issues
de Frumkin (2002) :
– L’impact de pollution de l’air sur la sante´ des individus. Une utilisation accrue
de la voiture favoriserait des maladies respiratoires en particulier.
– Les accidents de la route, impliquant des ve´hicules ou des pie´tons.
– L’activite´ physique dans les zones pe´riurbaines, avec des liens possibles entre
utilisation de la voiture et obe´site´.
– L’impact des modes de vie sur la sante´ mentale des individus, y compris le
stress lie´ a` la conduite automobile et a` la pollution sonore.
Sur ce dernier point, la litte´rature e´voque des relations mitige´es entre l’individu
et la densite´ urbaine ; selon certains auteurs, la de´concentration permettrait des
modes de vie moins stressants qu’au centre des villes, en contact avec la nature,
tout en conservant l’acce`s aux principales ame´nite´s urbaines (Gordon et Richardson,
1997). Lindsay et al. (2010) se demandent par exemple : « y a-t-il de la place pour
l’espace prive´ dans la ville compacte ? »33. Calvet (2010) e´voque ainsi des gains
de consommation en logement (surfaces plus importantes, possibilite´ de devenir
proprie´taire) attache´s aux modes d’urbanisation de´concentre´s.
33Is There Room for Privacy in the Compact City ?
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Une forte concentration d’espaces verts et plus ge´ne´ralement des ame´nagements
urbains conse´quents dans les centres villes peuvent toutefois permettre de conser-
ver une bonne qualite´ de vie urbaine. D’apre`s Charmes (2002), « la densite´ n’est
accepte´e que s’il existe, en contre partie, une ambiance urbaine ». Ainsi, certains
auteurs observent un « retour en ville » (Bidou-Zachariasen, 2003 pour l’Ame´rique
Latine) qui correspondrait a` une aspiration profonde des individus a` la proximite´ et
a` l’urbanite´. Comme l’explique Lucas (1988), cite´ par Fujita et Thisse (1996) :
« What can people be paying Manhattan or downtown Chicago rents for,
if not for being near other people ? 34 »
Pour mesurer les impacts des modes d’usage du sol et de mobilite´ quotidienne
sur les individus, on peut retenir principalement la densite´ urbaine et la part de
trajets effectue´s respectivement en modes doux (marche, ve´lo) ou en automobile.
Ville compacte et urbanisme « soutenable »
Un nume´ro spe´cial de la revue Built Environment paru re´cemment (Dempsey,
2010) e´voque les enjeux de gestion de la ville compacte. La litte´rature sur les formes
souhaitables d’ame´nagement urbain est marque´e par deux types principaux de rap-
port a` la densite´ : pour certains auteurs, la densite´ est un mal ne´cessaire, et devrait
eˆtre e´vite´e autant que possible ; pour d’autres, c’est au contraire le ferment indispen-
sable de la vie sociale, et un bon moyen de re´duire les nuisances environnementales.
Ces de´bats sont a` mettre en regard de positionnements plus ou moins favorables a`
l’organisation de l’espace par des instances publiques ; pour Gordon et Richardson
(1997), l’e´quilibre e´mergeant de l’interaction non re´gule´e d’individus est proche d’une
situation optimale. A l’inverse, des travaux plus interventionnistes recommandent
de corriger les inefficiences et les injustices du marche´ par la puissance publique
(Cervero, 1995). Le mode`le de la ville « wisely compact » (Camagni et al., 2002)
ressort aujourd’hui de ce type d’approches.
Gue´rois (2003) a relate´ le de´bat historique sur les formes urbaines compactes et
e´tale´es, distinguant pendant le XIXe sie`cle, et le de´but du sie`cle suivant un « courant
dominant en faveur du « de´sentassement » des villes », puis l’e´mergence du mode`le
de la ville compacte au cours de la seconde moitie´ du XXe sie`cle.
La situation de´crite par Mercier (1782) (encadre´ 12) illustre de fac¸on frappante
le rejet dont a fait l’objet la ville jusqu’a` une pe´riode tre`s re´cente. Des ope´rations
hygie´nistes de grande ampleur ont transforme´ certaines villes europe´ennes au cours
du XIXe sie`cle : grandes perce´es haussmaniennes a` Paris, Eixample a` Barcelone
(Cerda, 1867), devant favoriser la circulation. Gue´rois (2003) montre la diversite´
des arguments en faveur d’un « e´clatement urbain » : d’une part, les fortes den-
site´s repre´senteraient un danger pour l’ordre social ; d’autre part, les formes ur-
34Pourquoi les gens accepteraient de payer des loyers aussi e´leve´s qu’au centre de New York ou
de Chicago, si ce n’est pour eˆtre a` proximite´ des autres individus ?
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baines de´concentre´es pourraient favoriser une organisation sociale e´quilibre´e, ce dont
te´moigne le projet de cite´ line´aire de Soria y Mata (1886), destine´ a` stopper la
spe´culation foncie`re en offrant des conditions de vie agre´ables et identiques pour
tous, le long d’une avenue infinie, dont un tramway constituerait l’e´pine dorsale !
Encadre´ 12 (L’air vicie´ a` Paris (Mercier, 1782) - extraits)
« De`s que l’air ne contribue plus a` la conservation de la sante´, il tue ; mais
la sante´ est le bien sur lequel l’homme se montre le plus indiffe´rent. Des
rues e´troites et mal perce´es, des maisons trop hautes et qui interrompent
la libre circulation de l’air, des boucheries, des poissonneries, des e´gouts,
des cimetie`res, font que l’atmosphe`re se corrompt, se charge de particules
impures, et que cet air renferme´ devient pesant et d’une influence maligne.
[. . . ]
On sait que les ve´ge´taux tendent a` conserver l’atmosphe`re dans un e´tat
de salubrite´, a` la purger meˆme de toute corruption : voila` pourquoi les an-
ciens environnoient leurs temples et leurs places publiques de grands arbres :
pourquoi ne les imiterions-nous pas ? L’odeur cadave´reuse se fait sentir dans
presque toutes les e´glises ; de la` l’e´loignement de beaucoup de personnes qui
ne veulent plus y mettre le pied.
[. . . ]
Il n’y a pas de loi, sans doute, qui puˆt condamner les hommes et meˆme les
criminels a` descendre journellement dans l’inte´rieur des fosses, a` y respirer
un air impur, a` livrer tous leurs sens aux vapeurs fe´tides et empoisonne´es
qui les minent, les rongent, les desse`chent et qui donnent a` leur visage la
paˆleur livide et anticipe´e des tombeaux. Eh bien, ce que la tyrannie et la
contrainte n’auroient pu faire exe´cuter, un peu d’argent le fait sans violence
ni contrainte. Mais la police a jete´ un regard de juste compassion sur ces
malheureux qui sont force´s de combattre le poison qui les tue par l’habitude
et meˆme l’abus des liqueurs spiritueuses. Il faut qu’ils s’e´tourdissent pour
braver audacieusement ces miasmes pestilentiels et la de´pense ne´cessaire
d’eau-de-vie les met hors d’e´tat de sortir de l’indigence a` la suite de ces
travaux que rien assure´ment ne sauroit payer. »
Si la construction de cite´s-jardin sur le mode`le d’Howard (1898) est reste´e spo-
radique, un phe´nome`ne de de´concentration spatiale, plus ou moins organise´e, a oc-
cupe´ l’essentiel de la seconde moitie´ du XXe sie`cle, en Europe et aux Etats-Unis. La
ne´cessaire « proximite´ de la nature » (Gordon et Richardson, 1997), les de´savantages
multiples de la compacite´ urbaine - promiscuite´, moindre acce`s aux espaces verts,
pollution, sont pour les tenants de la ville e´tale´e autant d’arguments pour conserver
une forme soutenue de de´concentration spatiale. L’« exode urbain » de´crit par Mer-
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lin (2010) (a` la croise´e de la pe´riurbanisation et de la rurbanisation) correspondrait
ainsi a` une aspiration des individus a` un mode de vie plus calme, tout en conservant
l’acce`s a` la plupart des ame´nite´s urbaines (graˆce a` l’automobile et aux technologies
modernes de communication). Cette vision correspond a` la ville infinie imagine´e par
Wright (1932), qui prophe´tisait la victoire des forces de dispersion au de´triment des
forces d’agglome´ration :
« La concentration est obsole`te, et la forme urbaine doit s’orienter vers
une cite´ nation qui recouvre l’ensemble du territoire ame´ricain. [...] L’Ame´rique
n’a besoin d’aucune aide pour construire Broadacre City. Elle se construira
elle-meˆme, au hasard »
Lewis et Baldassare (2010) insistent sur la « complexite´ des attitudes du public
par rapport au de´veloppement urbain compact » ; et Faujas (1991) relate qu’en Al-
lemagne, 80% des individus se disent favorables aux transports collectifs (TC), 40%
des e´lus pensent que leurs administre´s sont favorables aux transports collectifs... et
une proportion encore plus faible les utilise. Certains arguments du de´bat entourant
l’ame´nagement de la ville compacte sont expose´s dans l’encadre´ 13 :
En tout e´tat de cause, les objectifs annonce´s a` diffe´rentes e´chelles gagneraient
sans doute a` eˆtre mieux articule´s. Le mouvement du « New Urbanism » donne 23
principes d’ame´nagement urbain, reproduits dans Newman et Kenworthy (1999).
Ces principes s’articulent a` deux niveaux spatiaux (local - « community - » et
me´tropolitain - « regional ») et on peut constater un fort de´se´quilibre en faveur
des questionnements locaux (respectivement quinze et quatre principes, les quatre
derniers concernant l’imple´mentation pratique). Ils de´crivent de fac¸on ge´ne´rale des
villes compactes, mixtes, pie´tonnes, avec une forte proportion d’espaces verts et
bien relie´es entre elles par des transports collectifs performants organise´s au niveau
me´tropolitain (« Regional Principles »). L’organisation me´tropolitaine et notam-
ment l’interaction entre les diffe´rentes entite´s locales, n’est pas formalise´e.
On peut re´sumer par le sche´ma suivant les enjeux d’ame´nagement de la ville
compacte : des politiques de densification mene´es au niveau urbain seraient a` meˆme
de modifier les choix de mobilite´ des individus, que ce soit en les orientant vers leur
activite´ et vers les transports collectifs, ou les amenant hors de la ville, dans un
territoire e´conomiquement plus compe´titif.
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Encadre´ 13 (Maˆıtriser ou libe´rer l’e´talement urbain ?)
On montre ici deux avis divergents sur la ne´cessite´ de maˆıtriser le processus
d’e´talement urbain.
– « L’e´talement urbain est un processus d’expansion a` faible densite´ des
plus grandes zones urbaines, sous l’effet du marche´ foncier, principa-
lement sur les zones agricoles alentour. Le de´veloppement est ine´gal,
diffus voire discontinu (laissant des zones agricoles enclave´es). A l’in-
verse des villes compactes, les villes e´tale´es illustrent l’inefficacite´ d’un
de´veloppement urbain incontroˆle´. ». Source : Agence Europe´enne pour
l’Environnement (2006)
– A l’inverse, Gordon et Richardson (1997) visent a` de´montrer le manque
de pertinence de mesures visant limiter l’e´talement urbain :
– L’espace disponible pour l’urbanisation est tre`s important aux Etats-
Unis.
– Les formes urbaines de´concentre´es sont pre´fe´re´es par la grande majorite´
des Ame´ricains pour leur re´sidence.
– Les marche´s sont ne´cessaires pour prendre en compte la rarete´ des res-
sources e´nerge´tiques.
– Les transports collectifs ne sont pas rentables et donc inutiles dans les
zones de faible densite´.
– La congestion est pratiquement inexistante dans les zones pe´riurbaines.
– L’efficacite´ de formes urbaines compactes n’a jamais e´te´ prouve´e de
fac¸on satisfaisante.
– Dans un contexte d’e´nergie abordable, les formes urbaines concentre´es
couˆtent cher.
– La compe´tition entre villes doit conduire a` favoriser la mobilite´ des
individus, non a` la restreindre.
Source : Gordon et Richardson (1997).
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Observation
Observation Observation
Action
Action Action
Etat du
Syste`me
Urbain
GLOBAL
INDIVIDUS
VILLES
Changement localisation : interne
a` la me´tropole, entrant ou
sortant selon l’attractivite´
Politique de densification
Investissements dans les
transports collectifs
Consommation d’e´nergie en baisse ?
Emissions de CO2 en hausse ?
Augmentation de la mobilite´
de loisirs hors me´tropole
Taxation CO2 e´ventuelle
Investissements e´conomiques
Modification de la qualite´ de vie :
promiscuite´, ambiance urbaine
Perte globale d’accessibilite´
Ville e´tale´e
Proble`mes environnementaux
Fig. 1.12 – Un exemple d’interaction entre de´cisions ope´re´es par des acteurs
diffe´rents : la politique de la ville compacte, et ses re´percussions possibles.
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Indicateurs de Attributs Observables Attributs Observables
soutenabilite´ usage du sol usage du sol mobilite´ mobilite´
(vu par l’indi- quotidienne quotidienne
-vidu)
Echelle Acce`s aux Densite´ de Pollution
locale espaces population locale :
verts sante´,
bruit ;
risques
Echelle Eloignement Distance Ine´galite´ d’acce`s Temps de
urbaine des habitats moyenne aux modes trajet
et des a` l’emploi de transport
activite´s
Ine´galite´s sociales De´pendance Utilisation
automobile automobile
Echelle Perte du Part des
globale lien social trajets
pie´tons
ou
densite´ de
population
Tab. 1.4 – Indicateurs de soutenabilite´ de la relation entre villes et individus
Indicateurs retenus
Le de´bat sur les formes ide´ales de villes (compacte ou e´tale´e, monocentrique ou
polycentrique) n’est pas clos. La table 1.4 re´pertorie les indicateurs de soutenabi-
lite´ correspondant aux enjeux qui viennent d’eˆtre e´voque´s. Comme dans le tableau
1.3, la part modale de l’automobile est un indicateur crucial pour appre´hender la
soutenabilite´ d’une configuration urbaine.
1.2.3 Interaction entre plusieurs villes
La soutenabilite´ urbaine passe aussi par la prise en compte d’aspects e´conomiques,
assurant aux habitants un marche´ de l’emploi attractif, et a` la ville elle-meˆme d’eˆtre
en capacite´ financie`re d’assurer de bonnes conditions de vie et de mobilite´ a` ses ad-
ministre´s. Dans un contexte de reconfigurations des interactions entre villes et entre
syste`mes de villes, il est malaise´ de dessiner les contours d’un type de fonctionnement
urbain qui serait « soutenable », car cela suppose a` la fois des conditions d’acce`s aux
ressources et aux richesses importantes et une re´partition e´quitable de ces ressources
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entre les individus. Se plac¸ant ici au niveau urbain, on e´voquera ci-dessous la qualite´
de vie, atout de marketing urbain important, l’efficacite´ des transports et l’insertion
dans des re´seaux de villes (richesse, spe´cialisation).
L’attractivite´ e´conomique
L’approche de Sassen (1991) de´ja` e´voque´e sugge`re que la population des villes
n’est pas ne´cessairement une bonne approximation du « poids » d’une ville dans le
syste`me e´conomique mondial. Les villes les plus peuple´es du monde sont d’apre`s
Antier (2005) : Tokyo, New York, Mexico et Mumbai. En prenant en compte des
indicateurs varie´s de rayonnement international35, Antier (2005) montre un classe-
ment des plus grandes « villes mondiales » (Londres, Paris, New York et Tokyo en
teˆte), qui s’e´carte beaucoup du classement des villes les plus peuple´es du monde.
Dans une e´tude plus fine36, spe´cifiquement centre´e sur les villes europe´ennes
(re´pertoriant 180 agglome´rations de plus de 100 000 habitants), Rozenblat et Ci-
cille (2003) font ressortir la dominance de Paris et de Londres dans presque tous
les indicateurs de rayonnement international, devant Madrid, Amsterdam et Milan
notamment. Un des points les plus inte´ressants mis en avant par cette e´tude, dans la
perspective d’encheveˆtrements d’e´chelles spatiales, est la diffe´rence entre le classe-
ment des villes d’apre`s leur population et celui d’apre`s leur rayonnement internatio-
nal. Amsterdam, bien inte´gre´e aux flux mondiaux et spe´cialise´e dans l’e´dition, est la
ville la plus surrepre´sente´e dans ce dernier classement (cinquie`me, alors qu’elle n’a
que le 34e`me rang en termes de population). A l’inverse, les trois agglome´rations
de la re´gion Rhin-Ruhr (Cologne-Bonn, Du¨sseldorf-Wuppertal et surtout Essen-
Dortmund-Duisbourg) apparaissent moins bien connecte´es au syste`me de villes eu-
rope´ennes et mondiales, relativement a` leur taille. Ces trois agglome´rations sont des
syste`mes urbains multipolaires, qui ressortent comme moins efficaces du point de
vue du rayonnement international.
Le tableau 1.5 illustre deux crite`res de classement alternatifs a` la population :
la richesse cre´e´e en une anne´e par la ville, et le trafic cumule´ des ae´roports de la
me´tropole (seules certaines villes ame´ricaines et europe´ennes sont extraites de l’e´tude
de l’OCDE, 2006). On observe par exemple que la re´gion Rhin-Ruhr (en Allemagne),
re´union des trois agglome´rations qui viennent d’eˆtre e´voque´es, posse`de un PIB par
habitant bien plus faible que New York, Los Angeles et Paris, qui ont des populations
similaires. L’attractivite´ internationale de la re´gion Rhin-Ruhr est particulie`rement
faible, avec un trafic ae´roportuaire du meˆme ordre que Milan et Berlin, presque
deux fois moins peuple´es, et plus faible que Rome, trois fois moins peuple´e ! De
35La population, le flux ae´roportuaire, la fre´quentation d’un e´ventuel me´tro, la pre´sence de poˆles
technologiques, l’importance de la bourse, l’organisation de grands e´ve´nements, la tenue de congre`s
et le patrimoine culturel.
36Les auteurs mobilisent des indicateurs plus varie´s mais proches conceptuellement de ceux
d’Antier (2005).
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Ville Pays Population PIB / hab Trafic 2006
(million d’ (milliers d’euros) ae´roports
habitants) (2006) (millions)
Tokyo Japon 34,2 29,3 100
New-York Etats-Unis 18,7 52,8 105
Rhin-Ruhr Allemagne 13,4 27,4 25
Los Angeles Etats-Unis 12,9 45,3 90
Paris France 11,2 42,7 80
Chicago Etats-Unis 9,4 45,6 90
Randstad-Holland Pays-Bas 7,5 32,9 45
Londres Royaume-Uni 7,4 46,2 110
Milan Italie 7,4 35,6 25
Munich Allemagne 6,1 35,2 33
Berlin Allemagne 6 21,3 20
Madrid Espagne 5,6 29 48
Francfort Allemagne 5,6 33,6 51
Hambourg Allemagne 4,6 30,9 10
Rome Italie 3,7 33,1 34
Stuttgart Allemagne 2,7 36,4 8
Lille France 2,6 23,7 1
Lyon France 1,6 35,2 7
Tab. 1.5 – PIB des principales villes europe´ennes et ame´ricaines e´tudie´es (OCDE,
2006). Les trafics ae´roportuaires proviennent de diverses sources (Grier, 2001), avia-
tions civiles, et visent a` faire ressortir des ordres de grandeur.
meˆme, Lille, bien inse´re´e dans les re´seaux ferroviaires europe´ens, posse`de un trafic
ae´roportuaire minime, meˆme si Bozzani et L’Hostis (2006) relativisent ce constat, en
e´voquant l’accessibilite´ de l’ae´roport Paris-Charles-de-Gaulle pour les Lillois, situe´
a` une heure de TGV seulement.
L’histoire industrielle de la re´gion Rhin-Ruhr et de Lille, moins connecte´es aux
re´seaux de´cisionnels internationaux doit eˆtre cite´e pour piste d’explication pour de
telles diffe´rences. On peut par ailleurs formuler l’hypothe`se d’une diffe´rence d’effi-
cacite´ e´conomique entre des villes moyennes mises en re´seau (comme dans le cas
de la re´gion Rhin-Ruhr) et des grandes me´tropoles europe´ennes (comme Paris et
Londres) 37. Les e´conomies d’agglome´ration (Mills, 2000) de´pendent fortement de
37le trafic ae´roportuaire de la Randstad s’effectuant presque exclusivement dans l’ae´roport de
Schipol - Amsterdam, il ne semble pas judicieux de parler d’effet de re´seau pour justifier cette
bonne performance ; le PIB par habitant de la re´gion est la` encore plus bas que ceux de Londres
et Chicago, les deux villes de taille similaire dans l’e´chantillon se´lectionne´.
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la forme de la ville et de l’organisation des re´seaux, et cette dimension doit eˆtre
prise en compte lorsqu’il s’agit d’ame´nager une ville soutenable. La collection de
villages urbains inde´pendants e´voque´e par Bertaud (2001) et correspondant a` la
configuration urbaine disperse´e, avec de faibles connections du triangle de Brotchie
(1984) (figure 1.3, page 36), ne correspond pas ne´cessairement a` une configuration
urbaine soutenable, meˆme si la majorite´ des indicateurs environnementaux (e´nergie
consomme´e dans les transports, utilisation des sols, etc.) posse´daient des valeurs
juge´es acceptables. La queˆte de la synergie entre des villes historiquement disjointes
repre´sente un enjeu d’ame´nagement majeur dans les anne´es a` venir (Meijers, 2004).
La phrase suivante de Be´guin (1996) re´sume bien la complexite´ de la mesure de la
soutenabilite´ urbaine, dans un contexte d’e´chelles de fonctionnement encheveˆtre´es.
« On identifie assez mal ce qui constitue des niveaux de complexite´
diffe´rents entre des fonctions ine´galement spe´cialise´es et adaptables, et
plus ge´ne´ralement entre des villes de taille diffe´rente. La the´orie syste´mique
laisse deviner (le tout est plus que ses parties) mais n’explique pas pour-
quoi le niveau fonctionnel (le nombre et l’importance des ame´nite´s, la di-
versite´ des emplois tertiaires, etc.) d’une ville ayant grandi seule re´gulie`rement
est plus e´leve´, d’une plus grande complexite´, que celui d’un ensemble
de deux ou plusieurs villes agre´geant le meˆme nombre d’habitants ou
d’entreprises mais re´unies spatialement, depuis peu de temps seulement.
Par exemple, la re´gion urbaine de la Ruhr, bien que forte d’une ag-
glome´ration de plus de 10 millions d’habitants, non seulement arrive
bien loin derrie`re Londres et Paris, mais se classe aussi probablement
apre`s Madrid ou Milan, en terme de niveau fonctionnel. »
Mutualisation des couˆts collectifs
Gue´rois (2003) e´voque la question du couˆt de la fragmentation urbaine, lie´e a`
l’absence d’e´conomies d’e´chelles dans les e´quipements collectifs. Les re´seaux d’e´gouˆts
et d’eau illustrent bien des infrastructures dont le couˆt est proportionnel a` la dis-
tance, qu’il est plus facile de minimiser dans un tissu urbain dense que dans des
espaces pe´riurbains diffus. Dans ce domaine toutefois, les liens entre densite´ et couˆt
de gestion des infrastructures collectives est loin d’eˆtre univoque. Le cas des infra-
structures de transport montre l’existence d’une limite aux e´conomies d’e´chelles lie´es
a` la concentration, un phe´nome`ne de congestion faisant baisser les performances de
l’infrastructure de`s lors qu’elle est utilise´e de fac¸on trop intense.
La fragmentation territoriale peut e´galement eˆtre e´voque´e comme couˆt social
supple´mentaire, avec en particulier le couˆt de l’administration elle-meˆme, sans qu’il
soit e´vident qu’une gestion collective unique d’un territoire urbain soit la situation
la plus souhaitable.
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Me´tropole polycentrique et effets de synergie
La litte´rature anglo-saxonne relance re´gulie`rement la question d’une inte´gration
territoriale accrue des re´gions urbaines polycentriques (Randstad, Rhin-Ruhr) (Mei-
jers et Romein, 2003; Knapp et al., 2006). La question de la synergie (Meijers,
2004) apparaˆıt centrale dans ces de´bats, avec pour certains auteurs un potentiel
d’e´conomies d’e´chelles encore largement inexploite´ par ces re´gions polycentriques
(Rhin-Ruhr, Randstad, diamand flamand). Le de´bat sur les niveaux acceptables
de densite´ et celui sur les types d’organisations urbaines se rejoignent, puisque le
de´veloppement de centralite´s pe´riphe´riques participe a` de´concentrer le centre (Ga-
schet, 2001). Dodard et Molina (2007) e´voquent en particulier une the´orie du cycle
urbain (Van den Berg et al., 1982), qui est cense´e « rendre compte de phases suc-
cessives d’intense occupation du centre, puis de la suburbanisation associe´e a` un
de´clin du centre, et enfin de la re´urbanisation par rede´veloppement du centre ». En
pratique, Kloosterman et Lambregts (2001) observent, pour la Randstad, une cer-
taine convergence de la spe´cialisation e´conomique des villes, meˆme si la diffe´rence
entre villes du Nord (Amsterdam, fonctions de tertiaire supe´rieur de niveau mon-
dial, Antier, 2005) et du Sud (Rotterdam, premier port d’Europe) reste prononce´e.
Est-il pour autant le´gitime de mutualiser simultane´ment l’ensemble des leviers de
gouvernance, comme le pre´conise l’organisme RegioRandstad (2006) ?
L’Agence Europe´enne de l’Environnement (2009) relate l’exemple re´ussi d’inte´gra-
tion me´tropolitaine de la re´gion me´tropolitaine de Stuttgart, en Allemagne, cor-
respondant a` la mutualisation du pouvoir de´cisionnaire sur des aspects locaux ou
plus larges. En particulier, le de´veloppement d’un syste`me de transports collec-
tifs re´gional inte´gre´ a eu des impacts sur les mobilite´s quotidiennes de cet espace
me´tropolitain e´mergeant. D’apre`s l’Agence Europe´enne de l’Environnement (2009),
l’ensemble des mesures adopte´es a participe´ au maintien de l’attractivite´ et de la
qualite´ de vie de Stuttgart, en s’affranchissant d’une compe´tition territoriale contre-
productive. A l’inverse, Davoudi (2007) relate le cas de la gestion des de´chets dans
la re´gion me´tropolitaine de Manchester, constatant que la mutualisation, positive
pour la re´gion me´tropolitaine elle-meˆme, induit des flux tre`s ine´galitaires avec les
re´gions environnantes. Cet auteur pose la question de l’e´chelle de gestion, ne´cessitant
de prendre en compte l’inte´rieur comme l’exte´rieur de chaque zone et la question
des e´chelles de fonctionnement, pas ne´cessairement cohe´rentes selon la nature des
phe´nome`nes en jeu (mobilite´ de loisirs, de commerce etc.). Il s’accorde avec Off-
ner et al. (2003) sur les risques inhe´rents a` une fusion inapproprie´e de compe´tences
(manque de capacite´s de mesure et d’action sur certains domaines).
Lambregts (2006) s’est inte´resse´ aux oppositions entre partisans d’une gestion
me´tropolitaine centralise´e (Meijers et Romein, 2003) et d’une coope´ration moins for-
melle, reconnaissant la pertinence de la mutualisation de certains biens et services,
mais ne concluant pas a` la ne´cessite´ d’une gouvernance territoriale unique (Davoudi,
2007). Le tableau 1.6 synthe´tise les potentiels et les limites des politiques de re-
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Potentiels Limites
(Meijers et Romein, 2003) (Davoudi, 2007)
Mutualiser les ressources Sujet politiquement de´licat :
disponibles rivalite´s entre villes ;
perte d’autonomie.
Atteindre une masse critique Incohe´rence des bassins
Ame´liorer la qualite´ et la de fonctionnement.
diversite´ des espaces non-urbanise´s Impacts ne´gatifs sur
l’environnement.
Tab. 1.6 – Potentiels et limites de la me´tropole polycentrique
groupement institutionnel a` l’e´chelle me´tropolitaine, phe´nome`ne dont la litte´rature
identifie en pratique peu d’occurrences. De fait, d’apre`s Lefe`vre (2009)
« Malgre´ l’importance des me´tropoles, leur gouvernement reste tributaire
de logiques d’acteurs (E´tat, collectivite´s locales, entreprises, habitants)
qui privile´gient le plus souvent d’autres e´chelles et les empeˆchent ainsi
de devenir de ve´ritables territoires politiques. »
Pour de´passer ce constat, certains auteurs (Ollivier Trigalo, Gallez et Kauf-
mann) sugge`rent la ne´cessite´ d’une « intercommunalite´ de projets » visant a` articuler
ame´nagement et planification des transports.
Le sche´ma de la figure 1.13 illustre des conse´quences possibles d’un processus de
regroupement territorial, meˆlant des coope´rations formelles (investissement dans les
infrastructures) et des e´volutions de mode de vie (rythmes de vie me´tropolitains). En
particulier, des effets induits non de´sirables (accroissement des distances a` l’emploi)
peuvent survenir a` la suite d’un accroissement des potentiels de mobilite´.
La qualite´ de vie
La qualite´ de vie est une dimension de la soutenabilite´ urbaine qui peut aussi eˆtre
prise en compte, dans la relation des villes entre elles. Il ne s’agit pas simplement
ici du bien-eˆtre individuel (e´voque´ en 1.2.2), mais aussi de la capacite´ d’une ville a`
attirer des individus (ambiance urbaine, [Amphoux, 1998]).
Les formes de mobilite´ offertes peuvent aussi renforcer l’attractivite´ e´conomique
d’une ville, comme en te´moigne l’image positive ve´hicule´e par les tramways dans
les centres-villes, outils actuels de marketing urbain (Rosemberg, 2000). Roberts
(1989), cite´ par Newman et Kenworthy (1999), e´voque les retombe´es e´conomiques
be´ne´fiques pour les villes qui ont lutte´ de fac¸on volontariste contre l’omnipre´sence
de la voiture dans les centre-villes.
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Observation
Observation Observation
Action
Action Action
Etat du
Syste`me
Urbain
GLOBAL
INDIVIDUS
VILLES
Augmentation distance de navette
De´veloppement d’infrastructures de transport entre centres
Fragmentation institutionnelle
Cre´ation d’organismes me´tropolitains
Effets sociaux : augmentation du Spatial Mismatch ?
Augmentation de l’accessibilite´ me´tropolitaine
Compe´titivite´ e´conomique
Ine´galite´s sociales : revenus, accessibilite´
(F. Le Ne´chet)
Fig. 1.13 – Un exemple d’interaction entre de´cisions ope´re´s par des acteurs
diffe´rents : l’inte´gration me´tropolitaine, et ses re´percussions possibles.
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Moyen Surface par passager en mouvement de´bit par voie
de transport a` l’arreˆt par passager.km (50 km/h)
(m2) (m2h/km) (veh/h)
Pie´ton 0,3 0,4 n.c.
Bicyclette 1,5 1,5 n.c.
Automobile 8 2,4 2850
Autobus 1 0,3 6000 (tramway)
10800 (me´tro)
RER 0,3 0,66 40800
Tab. 1.7 – Consommation d’espace de diffe´rents modes de transport (hors distance
de se´curite´ entre les ve´hicules). Source : Marchand cite´ par Bonnafous (1999) et
Guyon (2000).
La densite´ de population (au sens ou` une densite´ moyenne peut pre´sager un
bon e´quilibre entre acce`s aux ame´nite´s et partage de l’espace), et la part de trajets
effectue´s en modes doux ou en modes collectifs, peuvent eˆtre cite´s comme observables
de la qualite´ de vie.
Transport et de´placements
Les formes d’e´talement urbain et la restructuration des formes de mobilite´ jouent
un roˆle important dans l’attractivite´ urbaine. L’exemple le plus classique d’exter-
nalite´s ne´gatives, qui au niveau individuel occasionne des pertes de temps et au
niveau collectif des couˆts difficiles a` mesurer, est la congestion routie`re. Dans le
de´bat entre tenants de la ville compacte et de la ville e´tale´e (Johnson et Silver,
1997), ces derniers arguent d’une efficacite´ accrue des formes de´concentre´es d’usage
du sol, pratiquement de´barrasse´es du phe´nome`ne de congestion. La vitesse moyenne
des de´placements peut eˆtre observe´e comme attribut de la soutenabilite´ urbaine.
Meˆme si l’automobile est ge´ne´ralement plus rapide que les transports collectifs, elle
ne peut eˆtre compatible avec des formes urbaines tre`s compactes, qu’on souhaiterait
de´velopper par ailleurs : la surface au sol ne´cessaire pour la voiture est tre`s impor-
tante relativement aux autres modes de transport (voir tableau 1.7). D’apre`s des
chiffres de Guyon (2000), les de´bits possibles sont bien plus importants en transport
collectif qu’en voiture ; la densite´ urbaine avec les avantages qu’elle peut repre´senter,
doit en tout cas eˆtre accompagne´e d’un syste`me de transport viable.
Indicateurs retenus
Relier la qualite´ de vie et l’attractivite´ e´conomique a` la soutenabilite´ urbaine
est un exercice de´licat, eu e´gard au flou du concept de « soutenabilite´ ». Le PIB
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Indicateurs de Attributs Observables Attributs Observables
soutenabilite´ usage du sol usage du sol mobilite´ mobilite´
(vu par les quotidienne quotidienne
-villes)
Echelle Qualite´ de Densite´ de Cheminements Part des
locale vie population pie´tons trajets
possibles en automobile
Echelle Ambiance Part des Offre de Line´aire
urbaine urbaine trajets transport de TCSP
pie´tons Efficacite´ du Vitesse
syste`me de moyenne
transport de´placements
Echelle Insertion dans PIB par
globale les re´seaux habitant
d’e´change trafic
ae´roportuaire
Tab. 1.8 – Indicateurs de soutenabilite´ urbaine, du point de vue des villes.
par habitant, l’offre de transports collectifs, la densite´ de population et l’utilisation
des diffe´rents modes de transport seront retenues comme observables principales.
D’autres indicateurs pourraient eˆtre retenus, comme le degre´ de fragmentation ins-
titutionnelle (Ghorra-Gobin, 2005).
1.2.4 Donne´es de cadrage : la base de donne´es de l’Audit
Urbain (2004)
Pour illustrer la varie´te´ des attributs urbains qui peuvent eˆtre observe´s, j’exploi-
terai a` plusieurs reprises la base de donne´es de l’Audit Urbain (2004), qui fournit plu-
sieurs dizaines d’indicateurs socio-e´conomiques et environnementaux a` l’e´chelle ur-
baine (cf. encadre´ 14). Dans la perspective qui vient d’eˆtre de´taille´e, les tableaux 1.9
et 1.10 relatent des indicateurs qui peuvent eˆtre interpre´te´s spe´cifiquement comme
des indicateurs d’interaction entre ville et environnement, entre ville et individus,
entre villes en compe´tition ou en coope´ration. La base de donne´es de l’Audit Urbain
(2004) pourrait utilement eˆtre comple´te´e par des indicateurs plus spe´cifiques, de
consommation d’e´nergie (UITP, 2001) par exemple.
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Encadre´ 14 La base de donne´es de l’Audit Urbain (2004) provient d’une
de´marche europe´enne en cours, qui vise a` produire des donne´es harmonise´es
au niveau urbain : l’objectif est de disposer d’outils de mesures fiables a`
meˆme de comparer des villes entre elles, ou a` des objectifs de soutenabilite´
fixe´s (cf. section 1.2).
Les donne´es de l’Audit Urbain (2004) sont disponibles a` trois niveaux
ge´ographiques :
1. Le niveau urbain, qui correspond au cœur d’agglome´ration, en France,
et le plus souvent, aux limites administratives de la ville centre (Audit
Urbain, 2004).
2. Le niveau de la ville fonctionnelle (appele´ « Larger Urban Zone »
(LUZ). Les contours sont de´finis selon des me´thodologies diffe´rentes,
selon les pays Europe´ens, du fait de la diversite´ des maillages admi-
nistratifs existants. En France, ils correspondent principalement aux
aires urbaines de´finies dans l’encadre´ 9, page 43.
3. Le niveau du centre-ville (Kernel), de´fini pour Londres et Paris uni-
quement, est ge´ographiquement interme´diaire entre le centre-ville (Pa-
ris intra-muros, Inner London) et l’espace fonctionnel (l’Ile-de-France
et un regroupement de districts anglais). L’objectif est de faciliter la
comparaison de ces deux re´gions, d’une taille si importante que trois
niveaux ge´ographiques apparaissent ne´cessaires. Les contours retenus
sont, pour Paris, les quatres de´partements de la petite couronne, et
pour Londres, la municipalite´ du Grand Londres (Greater London).
Pour chacun de ces trois niveaux ge´ographiques, neuf cate´gories d’indi-
cateurs sont propose´s : de´mographiques, socio-e´conomiques, d’attractivite´
e´conomique, de participation civique, de niveau d’e´ducation, environnemen-
taux, de transport et de mobilite´, d’e´quipement nume´riquea, de culture et de
loisirs. Les donne´es sont pour l’instant disponibles a` quatre dates : 1991,
1996, 2001 et 2004. Toutefois, tous ces indicateurs ne sont pas calcule´s a`
tous les niveaux ge´ographiques.
L’Audit Urbain est un travail de collection et d’harmonisation de donne´es
en cours et les donne´es publie´es sont encore lacunaires dans certains pays. Il
convient d’effectuer tout travail comparatif en ayant a` l’esprit simultane´ment
la richesse de ces donne´es, assez nouvelles et les limitations lie´es au mode
de collection he´te´roge`ne a` l’e´chelle europe´enne.
aPar exemple : nombre de me´nages ayant acce`s a` Internet, nombre de visites au site
internet de la municipalite´.
Il n’est pas question de produire une image ide´ale unique d’une ville, souhaitable
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pour tous, vers laquelle chaque ville devrait tendre. Les modes de vie, l’histoire
sociale et urbaine doivent eˆtre prises en compte pour de´finir collectivement des
directions possibles pour la soutenabilite´, a` l’intersection des diffe´rents enjeux qui
viennent d’eˆtre e´voque´s : il s’agit d’infle´chir la « trajectoire » de chaque ensemble
urbain, avec ses caracte´ristiques propres, vers « plus de soutenabilite´ ».
A titre d’exemple, pour illustrer le type d’indicateurs qui peuvent eˆtre fournis
au niveau urbain, les tableaux 1.9 et 1.10 donnent la moyenne d’une se´lection d’in-
dicateurs issus de la base de donne´es de l’Audit Urbain (2004), ainsi que l’intervalle
de variation de ces indicateurs.
Si les moyennes doivent eˆtre interpre´te´es avec pre´caution, du fait de l’he´te´roge´ne´ite´
de l’information disponible (la base de l’Audit Urbain [2004], est encore lacunaire)
l’importance de l’utilisation de l’automobile dans les villes europe´ennes est notable
(66 % des trajets domicile-travail effectue´s en voiture dans ces villes ; taux de mo-
torisation proche de 500 ve´hicules pour 1 000 habitants), ainsi que la rarete´ relative
de l’espace urbain a` usage re´cre´atif (moins de 2 %), quoique cet indicateur posse`de
une grande variabilite´ dans l’ensemble des villes pour lesquelles cette donne´e est
disponible.
Le profil type des travailleurs (par exemple donne´s par la re´partition des niveaux
d’e´ducation ISCED38) peut eˆtre utilise´ par certaines me´tropoles pour promouvoir
leur attractivite´ e´conomique. Une autre utilisation possible de cet indicateur est la
mise en e´vidence d’ine´galite´s fortes dans les niveaux d’e´ducation des individus, au
sein de chaque ville d’abord (pre`s de la moitie´ des habitants s’e´cartent du niveau
d’e´ducation moyen), et entre les villes ensuite (traduit par la variabilite´ de ces indi-
cateurs). Selon le type de politique mene´e, un gouvernement urbain pourra chercher
a` diminuer ou a` renforcer ces ine´galite´s.
Dans le meˆme ordre d’ide´es, la variabilite´ du produit moyen par habitant entre
les villes te´moigne d’un de´veloppement a` plusieurs vitesses, entre Nowy Sacz, en
Pologne (3000 euros par individu) et Luxembourg (59 000 euros par individu). La
proportion de me´nages pauvres39 varie aussi conside´rablement entre Charleroi (49
% des me´nages) et Stuttgart (8 %).
Les biais inhe´rents a` la collecte des donne´es par des instituts nationaux distincts,
ainsi qu’au choix des de´limitations, invitent a` la prudence dans l’utilisation des
donne´es de l’Audit Urbain (2004). La de´marche est toutefois prometteuse : par
ce type de « moniteur » urbain, une ville peut se confronter a` des villes qui lui
seraient comparables, et pointer les directions de la soutenabilite´ qu’elle souhaiterait
ame´liorer, en fonction de son histoire et des objectifs qu’elle se serait fixe´s.
38International Standard Classification of Education, UNESCO, 1997. Le niveau d’e´ducation 5-6
correspond a` des emplois de cadres supe´rieurs.
39C’est-a`-dire gagnant moins que la moitie´ du revenu national moyen.
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E I V indicateur moyenne ecart-type nb min max mediane
x Population totale 880 000 1 020 000 123 65 000 5 800 000 550 000
x Surface totale (km2) 2 760 3 230 92 316 21 800 1 810
x x Densite´ de population (hab / km2) 524 540 117 15 3 100 345
x x Densite´ nette de population (hab / km2) 9 180 6 190 63 3 160 39 000 8 300
x x PIB par individu (milliers d’Euros) 32 200 19 500 109 3 810 59 000 28 100
x x Revenu me´dian (milliers d’Euros) 17 700 8 300 80 2 500 47 000 18 800
x Proportion de me´nages pauvres (revenus 18,7 10 51 8,3 49,3 15,9
infe´rieur a` 50 % du revenu national me´dian)
x x Niveau d’e´ducation ISCED 1-2 0,29 0,12 100 0,08 0,74 0,25
x x Niveau d’e´ducation ISCED 3-4 0,44 0,13 103 0,15 0,7 0,49
x x Niveau d’e´ducation ISCED 5-6 0,21 0,06 83 0,08 0,38 0,21
x Ine´galite´ de revenu : ratio du premier 49,4 55,1 66 25,7 270,1 34,5
et du quatrie`me quintiles de revenu
x Variation annuelle de population 5,6 6,6 12 -0,9 19,5 4,3
(moyenne sur 5 ans)
x x Prix moyen au me`tre carre´ 1 300 855 45 127 2 720 1 200
d’une maison (euros)
x Taille moyenne des me´nages 2,3 0,3 93 1,9 3,2 2,2
x Taux d’activite´ 71,5 3,9 115 59,9 78,9 71,7
x Taux de choˆmage 10,1 4,9 118 2,4 25 9,2
x x Proportion de l’espace a` usage re´cre´atif, 1,61 6,08 60 0 46,75 0,08
de sport et de loisirs
Table 1.9 – Donne´es de cadrage : Audit Urbain (2004). Indicateurs, hors mobilite´. E = indicateur environnemental ;
I = indicateur socio-e´conomique ; V = indicateur d’attractivite´ territoriale.
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E I V indicateur moyenne ecart-type nb min max mediane
x x Taux de motorisation 425 88 100 209 722 438
x Nombre de vols de voitures pour 1 000 habitants 3,1 1,9 64 0,1 6,9 2,8
x x Part des trajets domicile-travail eﬀectue´s en voiture 65,6 13,8 77 23 87,6 66,8
x x Part des trajets domicile-travail 15,9 13,7 74 1,9 71,6 13,1
eﬀectue´s en transports collectifs
x x Part des trajets domicile-travail eﬀectue´s a` pieds 10,4 4,1 75 3 23 9,8
x x Part des trajets domicile-travail eﬀectue´s en ve´lo 6,3 6,4 75 0,1 25,6 4,9
x Part des trajets domicile-travail 1,4 1,4 58 0 5,1 1
eﬀectue´s en 2 roues motorise´s
x Temps moyen du trajet domicile-travail (minutes) 24 5,4 73 14,9 50 23,6
x x Distance moyenne a` l’emploi (kilome`tres) 19,1 3,7 75 5,5 29,8 19
x x Nombre d’accidents de la route 0,07 0,04 103 0,02 0,23 0,06
mortels pour 10 000 habitants
x x Nombre d’accidents de la route entraˆınant 0,73 0,69 63 0,16 3,35 0,51
des blessures graves pour 10 000 habitants
Table 1.10 – Donne´es de cadrage : Audit Urbain (2004). Indicateurs de mobilite´. E = indicateur environnemental ;
I = indicateur socio-e´conomique ; V = indicateur d’attractivite´ territoriale.
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Conclusion du chapitre
Ce chapitre a mis en e´vidence un double mouvement de concentration, a` l’e´chelle
des systeˆmes de villes, et de de´concentration, a` l’e´chelle des villes, dans les contextes
ame´ricains et europe´ens. En particulier, si les phe´nome`nes d’e´talement urbain et de
croissance de la mobilite´ sont ge´ne´raux, ils ont pris des formes varie´es en fonction
du semis historique des villes, conduisant dans certains cas a` l’e´mergence de re´gions
urbaines polycentriques. Spe´cifiquement, les emplois des me´tropoles ame´ricaines, et
dans une moindre mesure europe´ennes, deviennent presque aussi de´concentre´s que
les actifs, ce qui de´bouche sur des flux de moins en moins hie´rarchise´s, et de plus en
plus de´volus a` l’automobile.
Plusieurs oppositions ressortent de la proble´matique du de´veloppement urbain
soutenable : l’opposition entre ville compacte et ville e´tale´e, l’opposition entre ville
centralise´e et ville polycentrique, entre ville a` la mobilite´ douce et ville automobile.
Ce chapitre met en e´vidence la complexite´ du de´veloppement urbain soutenable, a` la
fois a` travers la diversite´ des enjeux (sche´matiquement : les habitants sont-ils preˆts
a` supporter un niveau de densite´ qu’impose, pour certains, les enjeux environne-
mentaux ?) et l’encheveˆtrement des e´chelles spatiales auxquelles ils s’expriment. Des
choix collectifs peuvent alors influer sur des trajectoires urbaines, qui font l’objet du
chapitre suivant.
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Chapitre 2
Ge´ne`se des formes urbaines entre
arbitrages individuels et partis
pris d’ame´nagement
Introduction du chapitre
La complexite´ des syste`mes urbains incite a` une lecture nuance´e des liens entre
forme urbaine, mobilite´ quotidienne et formes de soutenabilite´. Deux acteurs fonda-
mentaux interagissent : un acteur individuel, particulier ou entreprise, capable d’ob-
server sa position dans le syste`me urbain et de produire des choix en conse´quence, et
un acteur collectif, ici appele´ « ame´nageur », qui vise a` agir sur les potentiels de choix
individuels pour orienter le syste`me dans une direction juge´e souhaitable. L’e´tat du
syste`me urbain provient conjointement des choix ope´re´s par ces deux acteurs, dont
la contribution relative est difficile a` de´meˆler.
Dans ce chapitre, l’objectif est de faire ressortir la diversite´ des choix de de´velop-
pement des villes europe´ennes, ainsi que l’existence de liens entre forme urbaine
et mobilite´ quotidienne, qui relativise la marge de manœuvre des ame´nageurs ur-
bains. Les exemples de l’Ile-de-France et de la re´gion Rhin-Ruhr illustrent bien des
interelations complexes, entre des processus locaux et me´tropolitains.
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2.1 Re´gularite´ et diversite´ des formes urbaines et
des pratiques de mobilite´ quotidienne
Derycke et al. (1996); Anas et al. (1998) insistent sur le poids de l’histoire pour
expliquer la diversite´ de formes urbaines, qui ne proviennent pas d’ajustements ins-
tantane´s et permanents d’acteurs urbains rationnels. Au-dela` de choix individuels,
j’e´voquerai des modes de de´veloppement diﬀe´rents, dans les villes europe´ennes et
ame´ricaines, par le choix de choix d’infrastructures de transport et de re´gulations
de l’usage du sol.
2.1.1 Quels de´terminants des choix individuels de localisa-
tion et de de´placement ?
Les choix de localisation et de de´placement des individus s’eﬀectuent entre plu-
sieurs alternatives : localisation centrale ou pe´riphe´rique, de´placements en voiture
ou en transports collectifs, etc. La compre´hension des de´terminants individuels de
choix est importante dans la perspective d’une oﬀre urbaine qui concilie les de´sirs
individuels et les enjeux de soutenabilite´ qui viennent d’eˆtre e´voque´s.
Les individus et les activite´s modiﬁent leur position dans l’espace urbain selon
des temporalite´s comparables ; on estime que chaque anne´e, environ 10% des actifs
(8 % d’apre`s des chiﬀres de l’INSEE, 2010 1) et 10% des emplois d’une ville (8% dans
le cas de l’agglome´ration de Dortmund selon Moeckel, 2009) quittent leur lieu de
domiciliation. Le de´placement d’une entreprise peut avoir plusieurs origines, parmi
lesquelles une re´duction des loyers, ou un regroupement de plusieurs antennes sur
un meˆme site. Les actifs peuvent changer de ville, conse´cutivement a` un changement
d’emploi, ou se de´placer au sein d’une meˆme ville, selon des cycles sociaux ou fami-
liaux identiﬁe´s de longue date par les sociologues de l’Ecole de Chicago (Grafmeyer
et Joseph, 2004). Les choix de localisation des actifs et des entreprises, une fois acte´
le principe du de´me´nagement, obe´issent a` des logiques propres, fondamentalement
imbrique´es avec les possibilite´s de transports oﬀertes par la ville.
Choix de localisation des individus
Les choix de localisation des individus se basent sur plusieurs crite`res, comme la
proximite´ au travail, et la qualite´ intrinse`que du lieu vise´ (la proximite´ de services,
de commerces, de l’e´cole ; l’ambiance du quartier, les relations de voisinage). An-
dan, Pochet, Routhier et Scheou (1999) e´voquent une pression de moins en moins
1. D’apre`s les re´sultats du recensement 2007, 65% des Franc¸ais re´sidaient dans le meˆme logement
5 ans auparavant ; parmi les 35 % d’individus ayant de´me´nage´ (8% en rythme annuel), environ
un tiers l’a fait au sein de la commune d’origine, un tiers au sein du de´partement mais hors de la
commune d’origine, et un tiers hors du de´partement d’origine.
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grande de l’accessibilite´ au travail, au moins pour les actifs posse´dant une voiture.
A l’inte´rieur d’un cercle d’acceptabilite´, de plus ou moins une demi-heure de trans-
port2, la position importerait peu, les attributs locaux du lieu de re´sidence e´tant
alors le principal de´terminant des choix re´sidentiels. L’attrait de la nature, de l’es-
pace jouerait un roˆle important d’apre`s Gordon et Richardson (1997), ce qui justifie
partiellement d’apre`s les auteurs la de´concentration spatiale des villes ame´ricaines.
Les me´nages non motorise´s ont alors a` faire le choix entre une localisation accessible
en transports collectifs, ou a` pied, qui sont le plus souvent les zones au prix du foncier
le plus e´leve´, ou des zones plus abordables financie`rement, mais comple`tement en-
clave´es du point de vue des potentiels de mobilite´ quotidienne. Pour les me´nages les
moins aise´s, cette dichotomie devient une contrainte, a` l’origine de situations d’exclu-
sion spatiale abondamment relate´es par la litte´rature (Wenglenski, 2007; Pouyanne,
2006). Par ailleurs la recherche de l’entre-soi (Callen et Le Goix, 2007), combine´e
a` une relative indiffe´rence de la position vis-vis du centre-ville ou des principales
zones d’activite´s, conduit a` des logiques d’e´viction, de se´gre´gation spatiale (Berger,
2003), qui ont e´te´ mises en e´vidence dans un cadre the´orique par Schelling (1969),
inde´pendamment de tout effet de se´gre´gation financie`re.
De nombreuses enqueˆtes, sondages, e´tudes, examinent les choix des individus,
dans des contextes varie´s : on cite ici les re´sultats d’une enqueˆte te´le´phonique re´alise´e
a` Que´bec aupre`s de me´nages ayant acquis une proprie´te´ unifamiliale entre 1993 et
2001 (Kestens et al., 2007), qui montre que la localisation relative de l’emploi n’est
pas le crite`re principal de choix de localisation. Plusieurs questions ouvertes e´taient
pose´es aux me´nages e´tudie´s, parmi lesquelles :
– Qu’est-ce qui vous a incite´ a` de´me´nager ? Pour cette question, les quatre princi-
pales re´ponses (cite´es chacune par plus de 20% des me´nages) sont, dans l’ordre
de´croissant des re´ponses les plus nombreuses :
1. Acce`s a` la proprie´te´, a` un terrain, investissement
2. Maison plus grande.
3. Proximite´ de l’emploi, ou nouvel emploi.
4. Changement dans la taille du me´nage ou divorce.
– Quels crite`res ont motive´ le choix du quartier ? En suivant la meˆme pre´senta-
tion, les trois premie`res re´ponses sont :
1. Proximite´ des services (> 35 %).
2. Tranquillite´ du voisinage (35 %).
3. Attachement au voisinage (> 25%).
– Toutes les autres re´ponses sont cite´es par moins de 20 % des me´nages, parmi
lesquelles la proximite´ a` l’emploi, et a` l’e´cole, respectivement quatrie`me et
cinquie`me motifs, avec 18 % de citations environ.
2Qui correspondrait au budget-temps de transport journalier identifie´ par Zahavi (1976).
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La localisation des individus dans l’espace provient aussi de me´canismes finan-
ciers, les me´nages prenant plus ou moins efficacement en conside´ration les couˆts de
logement, de transport et l’avantage qu’ils retirent d’une localisation donne´e (Haas
et al., 2006). Notons que le couˆt du logement n’apparaˆıt pas dans les crite`res de
choix du quartier de l’enqueˆte de Kestens et al. (2007), ce qui peut re´sulter d’un
biais de sondage ; une autre question du meˆme sondage porte sur les crite`res du
choix de la proprie´te´ elle-meˆme, le prix de vente apparaissant comme re´ponse la
plus fre´quente3. Il est difficile d’apre`s ce sondage d’interpre´ter dans quelle mesure
le prix moyen de vente des maisons d’un quartier influence les choix de localisation
dans ce quartier.
Choix de localisation des activite´s
La localisation des activite´s obe´it e´galement a` des compromis entre couˆt de loca-
lisation et opportunite´s retire´es de cette localisation. Glaeser et Kahn (2001) citent
quatre crite`res de choix de localisation pour les entreprises, qui ont des importances
relatives varie´es en fonction du secteur dans lequel les entreprises exercent.
1. Prix du foncier ; il s’agit d’une force de dispersion, les prix e´tant plus e´leve´s
au centre de la ville qu’en pe´riphe´rie (Alonso, 1964).
2. Proximite´ des entreprises du meˆme secteur (access to ideas) ; il s’agit d’une
force centripe`te, concernant surtout les entreprises qui ont besoin de communi-
cations « face a` face ». Duranton (1999a) parle de « tyrannie de la proximite´ »
pour justifier le besoin des individus et des activite´s de conserver une concen-
tration spatiale minimale. Les activite´s bancaires, qui ne´cessitent beaucoup
d’e´changes d’informations, sont les plus concentre´es aux Etats-Unis (plus de
la moitie´ sont localise´es dans un rayon de 10 kilome`tres autour du centre) ;
au contraire, certaines activite´s textiles ne´cessitant essentiellement de l’es-
pace (« carpet and rugs industries » pour reprendre les auteurs) sont tre`s
de´centralise´es : plus de deux tiers de ces entreprises sont situe´es a` plus de
15 kilome`tres d’un centre majeur.
3. Proximite´ des salarie´s ; la direction et l’intensite´ de cette force de´pend beau-
coup du type d’entreprise, et de la re´partition spatiale des individus suscep-
tibles de travailler dans ce secteur ; de fac¸on ge´ne´rale, ce processus favorise
le desserrement des emplois apre`s la de´concentration des populations (Gilli,
2003), meˆme si les me´canismes d’appariement entre actifs et emplois ope`rent
bien suˆr dans les deux sens.
4. Couˆts de transport des marchandises ; c’est plutoˆt une force de dispersion,
les infrastructures centrales e´tant sature´es et plus lentes. L’organisation de
la logistique au niveau d’une re´gion urbaine en « hubs and spokes4 » favorise
3Pour environ 40 % des me´nages
4Re´seau en e´toile.
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la concentration de certains secteurs e´conomiques a` proximite´ des grandes
infrastructures routie`res (autoroute A 86, a` Paris).
Les choix de localisation des entreprises au sein d’un syste`me de villes, et plus
ge´ne´ralement l’e´volution du syste`me productif sont aborde´s par une litte´rature
(Krugman, 1991; Thiard, 2001) qui de´passe largement le cadre de cette the`se.
Accessibilite´
L’accessibilite´ est une notion centrale dans les choix de localisation des agents
e´conomiques (individus et activite´s), en ce qu’elle synthe´tise les potentiels d’interac-
tion entre agents. L’accessibilite´ permet d’e´valuer le potentiel d’activite´s conside´re´es
comme utiles dans un rayon donne´ (voir l’encadre´ 15 pour une de´finition plus
pre´cise).
Plusieurs formulations permettent de calculer l’accessibilite´ d’un lieu, qui ont en
commun de prendre en compte le temps d’acce`s (ou la distance, le couˆt mone´taire)
a` l’ensemble des autres lieux (on note ckij le couˆt de transport entre les zones i et
j, a` l’aide du mode de transport k). L’indice de Hanson (1967) permet de prendre
en compte de fac¸on diffe´rencie´e5 les e´le´ments d’inte´reˆt pre´sents en chaque lieu, par
exemple pour un actif habitant en zone i (parmi Ai), les Ej emplois existants dans
la zone j :
Accessibilite´(i)modek ∝
∑
j
Eje
−βckij
Notons que la notion d’accessibilite´ est par de´finition a` l’interface entre le syste`me
de localisation et le syste`me de transport, et est utilise´e aussi bien dans des mode`les
de choix de localisation (Piron et Delons, 2007), que dans des mode`les de choix de
de´placement (Raux et al., 2008).
Les crite`res de localisation des activite´s et des me´nages font re´fe´rence a` l’accessi-
bilite´ a` des entite´s diverses : emploi, service, voisinage agre´able ou entreprises d’un
secteur donne´. Les localisations offrant la meilleure accessibilite´ totale seraient alors
les plus demande´es, et correspondraient aux densite´s les plus fortes.
De´placements individuels
Les pratiques de de´placements des individus sont lie´es a` plusieurs aspects du
syste`me urbain :
– La localisation de l’individu.
– La localisation de l’activite´, ainsi que sa nature : est-elle une ne´cessite´ (par
exemple un de´placement domicile-travail), un loisir ?
5Au moyen d’une fonction de´croissante avec la distance entre les zones, dont l’e´volution est
re´gie par un parame`tre d’« aversion a` la distance », β, qui de´pend du contexte ge´ographique, de
l’e´poque, et des attributs urbains e´tudie´s.
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Encadre´ 15 (Accessibilite´)
L’accessibilite´ d’un lieu mesure la plus ou moins grande facilite´ avec laquelle
ce lieu peut eˆtre atteint a` partir d’un ou de plusieurs autres lieux. [. . . ] Les
mutations qui affectent depuis plus d’un sie`cle les pratiques de de´placement
ont place´ l’accessibilite´ au centre du fonctionnement de la socie´te´. [. . . ]
De privile`ge, l’accessibilite´ tend a` devenir progressivement, dans les pays
de´veloppe´s, un droit fondamental de chaque individu.
Source : Bavoux et al. (2005), p. 41-42
La carte ci-contre illustre les
diffe´rences d’accessibilite´ selon les
modes de transport en Ile-de-France,
avec une bande de 10 kilome`tres au-
tour des axes autoroutiers (en bleu)
et de 1 kilome`tre autour des infra-
structures ferroviaires (en rouge), qui
correspondent a` des temps d’acce`s
d’environ 12 minutes. On observe
une couverture presque totale de
l’espace francilien par les re´seaux
autoroutiers,
alors que les re´seaux collectifs occupent un faible pourcentage du territoire,
excepte´ en zone centralea. Cette configuration des syste`mes de transports,
provenant sur le temps long des localisations des individus et des activite´s,
a des conse´quences sur les choix de localisations des me´nages (qui valori-
seront l’acce`s a` au moins un des deux modes de transport), et des modes
de de´placement utilise´s (la distribution de la densite´ de population, en vert
sur la carte, montre des corridors entiers d’enclavement, entre deux voies
ferre´es paralle`les).
aEn supposant une vitesse de rabattement de 5 km/h a` pied, pour les infrastructures
ferre´es, et de 50 km/h en voiture, pour les autoroutes.
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– Les possibilite´s de de´placement entre ces deux localisations.
Les choix effectue´s par l’individu sont multiples et la liste pre´sente´e ci-dessous
ne correspond pas a` des choix successifs, meˆme si certains mode`les (par exemple
le mode`le a` quatre e´tapes de la demande de de´placement, de´taille´ en annexe, page
393) s’appuient sur une hie´rarchisation fictive des choix effectue´s.
– Le choix de la re´alisation d’une activite´.
– Le choix d’un horaire de re´alisation de cette activite´.
– Le choix de localisation de cette activite´.
– Le choix du mode de transport utilise´.
– Le choix de l’itine´raire emprunte´.
De fac¸on sche´matique, on constate empiriquement que le nombre de de´pla-
cements, ou plus ge´ne´ralement d’e´changes effectue´s entre deux zones donne´es, est
d’autant plus grand que ces zones sont proches et de taille importante (dans le cas des
de´placements domicile travail, la taille de la zone de de´part pourra eˆtre repre´sente´e
par le nombre d’actifs et la taille de la zone d’arrive´e par le nombre d’emplois).
Les choix de localisation et de de´placement des individus sont toutefois limite´s
par des contingences individuelles (par exemple la possession ou non d’un ve´hicule)
et collectives : la pre´sence d’infrastructures de transports, les surfaces de´ja` urba-
nise´es. Pour illustrer la contrainte repre´sente´e par l’offre du syste`me urbain sur
les choix individuels, Massot (2008) se propose de mesurer le de´fi de vitesse et de
flexibilite´ propose´ par la voiture, en Ile-de-France. L’auteur propose une me´thode
originale base´e sur les boucles de de´placements, prenant en compte divers motifs
de de´placements. Dans le mode`le de Massot (2008), sont suppose´s invariants les
programmes d’activite´s des me´nages, la population, les activite´s, et leurs localisa-
tions. La question que l’auteur se pose est la suivante : selon la flexibilite´ qu’on
se donne vis-a`-vis du budget temps (respect de fac¸on stricte, ou bien tole´rance a`
une augmentation relative donne´e), quels reports modaux peut-on envisager ? Mas-
sot (2008) constate que « les couronnes pe´riurbaines des grandes agglome´rations,
forme´es a` l’e`re de la motorisation de masse, ne sont pas susceptibles, actuellement,
de fonctionner e´conomiquement sans un recours massif au transport individuel ».
Ainsi, 92% des de´placements n’auraient pas pu se faire en gardant le meˆme budget-
temps (en Ile-de-France ; a` cause de maillons manquants dans le re´seau TC). Meˆme
en autorisant 25% (resp. 100%) d’augmentation du budget-temps, la voiture reste
la meilleure alternative dans 84% (resp. 63%) des cas. Il n’est donc pas possible de
lutter contre la pre´dominance de la voiture sans remettre en cause profonde´ment en
cause les programmes d’activite´ individuels, les syste`mes de localisation, les vitesses
de de´placement, les acteurs et services de transport.
Les choix de de´veloppement effectue´s par les villes sur le temps long ont des
re´percussions sur les possibilite´s de logement, de de´placement et ainsi sur les pra-
tiques individuelles.
89
2.1.2 Des choix collectifs ayant des impacts sur le temps
long
Le choix des infrastructures de transport
La persistance sur le temps long de choix de de´veloppement urbain trouve une
illustration pre´gnante dans le cas de l’interaction entre transport et urbanisme : en
Europe comme aux Etats-Unis, a` partir du XIXe sie`cle, des re´seaux de transport
permettent le de´placement de ﬂux massifs de voyageurs, d’abord sur des rails puis,
plus tard, par la route. Les choix eﬀectue´s par les villes il y a pre`s d’un sie`cle
(construction ou non d’un me´tro, abandon ou non du tramway, organisation du
transport re´gional) ont eu des conse´quences importantes sur les pratiques de mobilite´
actuelles.
Quoique l’automobile se soit diﬀuse´e partout, les syste`mes de transport pre´-
existants n’ont pas ne´cessairement disparu. La ville se construit progressivement,
les couches les plus re´centes du palimpseste urbain ne remplac¸ant que partiellement
les couches ante´rieures (Mongin, 2005). Le cas des tramways illustre assez bien le
cas limite de re´silience d’un syste`me de transport. Avec l’arrive´e de l’automobile,
le partage de la voirie entre la voiture et le tramway devient un sujet sensible :
Larroque et al. (2002) citent les propos du pre´fet de police Armand Naudin, en
1922, a` Paris :
Si la circulation [devient] diﬃcile, et si de nombreux embouteillages se
[produisent] journellement, cela [provient] uniquement de la pre´sence des
tramways au centre de Paris, et [...] eux seuls [sont] la cause de tout le
mal. (Larroque et al., 2002, p. 120)
Il serait vain d’opposer a` tout prix tramways et automobiles avec le regard qui est le
noˆtre aujourd’hui sur les impacts sociaux et environnementaux des de´veloppements
urbains qui leur sont attache´s. Les tramways d’alors sont lents et peu ﬁables, avec
des vitesses d’exploitation infe´rieures a` 10 km/h (Larroque et al., 2002) (contre le
double environ aujourd’hui) et posent des proble`mes techniques d’exploitation. De
fait, autour des anne´es 1930, des de´cisions sont prises, en Europe et aux Etats-Unis,
pour re´soudre ce conﬂit (Larroque et al., 2002). De fac¸on sche´matique, on peut
distinguer deux attitudes par rapport aux re´seaux de tramways, dans la premie`re
moitie´ du XXe sie`cle :
1. Le de´mante`lement total. Les villes ame´ricaines, franc¸aises et dans une moindre
mesure britanniques ont le plus souvent supprime´ l’essentiel, voire l’ensemble
des lignes de tramway de leur syste`me de transport. Les raisons de ces sup-
pressions sont diverses ; a` Los Angeles, la compagnie ≪ National City Lines ≫,
consortium prive´ d’entreprises lie´es au secteur automobile, rache`te en 1930
l’ensemble des compagnies de tramways, qui forment a` l’e´poque un des re´seaux
ferroviaires les plus importants au monde. Les lignes sont alors progressive-
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ment ferme´es, remplace´es par un re´seau autoroutier conse´quent (Newman et
Kenworthy, 1999). Dans l’agglome´ration parisienne, le re´seau de tramway est
de´mantele´ a` partir des anne´es 1920-30, apre`s avoir atteint plus de mille ki-
lome`tres de lignes ; Larroque et al. (2002) e´voque le poids de de´cisions poli-
tiques conjoncturelles.
2. L’ame´lioration du syste`me de transport, avec notamment, a` partir du congre`s
International de la Route tenu a` Milan en 1926, le de´veloppement de voies en
site propre (Larroque et al., 2002, p. 118). C’est le cas de la majorite´ des pays
qui avaient construit un tramway a` cette e´poque, parmi lesquels l’Allemagne
et les Pays-Bas. Les villes des anciennes re´publiques sovie´tiques (Varsovie,
Prague) ont aussi conserve´ un syste`me de transport collectif performant. Dans
certains cas, au fil des de´cennies, les re´seaux de tramways sont enterre´s dans
la partie centrale de l’agglome´ration, afin de libe´rer de la place au sol pour les
voitures ; le re´seau de Dortmund, en Allemagne, a acheve´ une telle mutation
en.... 2008.
Meˆme dans les cas ou` les re´seaux de tramway ont disparu, un re´seau de trans-
port collectif demeure au sein des centres historiques, qu’il soit ferroviaire (me´tro)
ou automobile (autobus) ; en plus de ces zones denses qui se sont adapte´es de fac¸ons
diffe´rentes a` l’arrive´e de l’automobile, l’urbanisation nouvelle, apre`s la diffusion de
l’automobile, a donne´ lieu a` une grande varie´te´ de formes urbaines. Il faut rappeler
que cette pe´riode est, dans les pays de´veloppe´s, marque´e par un fort mouvement
d’urbanisation, porte´ par la re´volution industrielle. Des de´marches d’ame´nagement,
comme celle de « l’urbanisme progressiste » revendique´e par les tenants de la Charte
d’Athe`nes (1932) prone´e par des urbanistes comme Le Corbusier, vont plaider en
faveur de l’acce`s pour tous a` des normes standard de confort et d’hygie`ne, et d’une
occupation plus extensive de l’espace urbain, par le biais de politiques de zonage
fonctionnel, en rupture avec les tissus urbains historiquement mixtes (ville hauss-
manienne).
Cette vision s’imposera d’autant plus qu’elle re´pond aux besoins d’une produc-
tion rapide des logements sociaux alors ne´cessaire pour accueillir les populations
qui quittent les zones rurales pour rejoindre les villes, meˆme si les formes urbaines
en re´sultant, a` la pe´riphe´rie des centres urbains, vont favoriser la segre´gation socio-
spatiale. Cette vision a notamment pour inconve´nient de re´duire les re´seaux de
transport a` des sortes de tuyaux mal inte´gre´s dans les de´marches d’ame´nagement
(Curien et Dupuy, 1996), et part de l’ide´e que la consommation d’espace, et donc la
consommation d’e´nergie, peuvent se concevoir sans limites.
Un des choix les plus importants concerne le de´veloppement des infrastructures
de transport dans les zones urbanise´es au cours de la seconde moitie´ du XXe sie`cle.
Les politiques de transport, en Europe et aux Etats-Unis, ont dans l’ensemble ac-
compagne´ l’ave`nement de la mobilite´ individuelle. Georges Pompidou proˆnait en
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1971 d’adapter la ville a` l’automobile (Flonneau, 1999) :
« La voiture existe, il faut s’en accommoder et il s’agit d’adapter Pa-
ris a` la fois a` la vie des Parisiens et aux ne´cessite´s de l’automobile, a`
condition que les automobilistes veuillent bien se discipliner. La disci-
pline individuelle doit s’imposer [afin de maintenir] l’urbanite´, qualite´
du citadin. »
Apre`s ce mouvement ge´ne´ral de croissance du mode automobile (environ soixante-
mille kilome`tres d’autoroutes construites en Europe apre`s guerre), les dernie`res
de´cennies ont vu un regain des transports collectifs locaux (construction de re´seaux
de tramway modernes) et re´gionaux, en Europe (Guyon, 2000). L’ame´lioration de
la desserte ferroviaire re´gionale (politique des Stadt Bahn en Allemagne, Re´seau
Express Re´gional, en Ile-de-France) correspond a` une volonte´ d’offrir une desserte
ferre´e structurante et des moyens de de´placements alternatifs a` l’automobile.
Ces multiples dynamiques d’urbanisation et de de´veloppement d’infrastructures
de transport ont ge´ne´re´ une forte diversite´ des formes urbaines locales, entre des
centres historiques conservant une densite´ de population importante, des zones
interme´diaires (grands ensembles, petits immeubles) pouvant, ou non, eˆtre bien
desservis par le re´seau de transport collectif, jusqu’a` des zones pavillonaires peu
denses ne´cessitant un ve´hicule individuel pour chaque de´placement. Ces choix de
de´veloppement ont des re´percussions sur la vitesse moyenne des trajets, par exemple :
A. Bonnafous (dir.) et Joly (2003) montrent que la vitesse moyenne des de´placements
en automobile est plus importante dans les villes ame´ricaines que dans les villes
europe´ennes6. L’encadrement de l’utilisation de l’espace est un autre exemple de
politique urbaine sur le temps long, ayant a` la fois des re´percussions sur les formes
urbaines et sur les pratiques de de´placements des habitants.
La politique de la ville compacte
Des politiques d’ame´nagement volontaristes, en Angleterre, aux Pays-Bas et
en Allemagne notamment, ont cherche´ a` encadrer sur le temps long le processus
d’e´talement urbain. De telles politiques passent par l’exercice d’un controˆle sur de
nouvelles urbanisations, que ce soit en imposant des types d’usages particuliers (zo-
nage fonctionnel), ou des restrictions d’urbanisation (de´veloppement de ceintures
vertes autour des villes, par exemple).
Soixante ans apre`s, la politique de ceinture verte autour de Londres, zone de
construction limite´e de 5 000 km2 situe´e a` environ 30 kilome`tres du centre-ville
6Les auteurs ne pre´tendent pas avoir mis en e´vidence de causalite´ univoque : le de´veloppement
sur le temps long des villes ame´ricaines s’est davantage fait a` l’aide de l’automobile, sur des ter-
ritoires de´concentre´s, avec des de´placements longs en distance et rapides, que dans les villes eu-
rope´ennes, ce qui ne signifie pas que l’utilisation accrue de l’automobile implique des vitesses de
transport plus e´leve´es.
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(plan Abercrombie, 1944), a un bilan contraste´. Hall (1997) observe une « suburba-
nisation [. . . ] aussi intense qu’autour des villes ame´ricaines » (traduction de Appert,
2004). D’apre`s Appert (2004), la pre´sence de la ceinture verte aurait plutoˆt « ac-
centue´ et e´tendu » le phe´nome`ne de suburbanisation, apre`s la construction d’un
re´seau autoroutier tre`s conse´quent organise´ autour de la rocade M257 permettant la
diffusion de l’influence londonienne. Le de´veloppement de villes nouvelles initie´ par
le New Towns Act en 1947 (Basildon en 1949, Milton Keynes en 1967, entre autres),
ainsi que la croissance des villes pre´existantes (Luton, Cambridge), ont toutefois
canalise´ le de´veloppement de la me´tropole londonienne.
Comme le re´sume Appert (2005) :
« Le maintien de la ceinture verte et des zones de protection environ-
nementale jalousement garde´es par les collectivite´s « nimbyistes »8 du
South-East et la densification du Grand Londres rendent alors probable
un allongement des migrations pendulaires. »
La politique de zonage entreprise aux Pays-Bas (encadre´ 16) a eu des effets
varie´s sur les diffe´rentes e´chelles de de´veloppement des me´tropoles. Des mesures qui
sont efficaces a` un niveau ge´ographique donne´e (l’e´chelle locale aux Pays-Bas) se
re´ve`lent inope´rantes a` un niveau diffe´rent, voire contre-productives : un rapport de
l’OCDE, 2007, montre l’importance du phe´nome`ne de congestion automobile dans
la Randstad, provenant d’un manque d’infrastructures dans le syste`me de transport
collectif re´gional.
7Cette autoroute est situe´e approximativement a` meˆme distance du centre de Londres que la
francilienne l’est du centre de Paris ; il s’agit toutefois d’une autoroute sur tout le parcours.
8Adjectif provenant de l’acronyme anglais « NIMBY » - Not In My Back Yard - qui de´signe
des positions d’oppositions locales a` des projets de de´veloppement, concernant souvent une e´chelle
spatiale plus large : construction d’un ae´roport, d’un incine´rateur etc.
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Encadre´ 16 (Politique « ABC » aux Pays-Bas) Schwanen et al.
(2004b) re´sument en trois temps les politiques d’ame´nagement du territoire
aux Pays-Bas. Dans un premier temps (a` partir des anne´es 1970), la po-
litique de « de´concentration groupe´e » (traduction de Gue´rois, 2003) vise
a` re´duire la pression urbanistique sur le cœur de la Randstad, tout en lut-
tant contre l’e´talement urbain. Il s’agit alors d’orienter la croissance urbaine
vers des villes moyennes, cherchant en particulier a` e´viter la croissance des
zones rurales.
Dans un second temps (anne´es 1980), une politique de croissance urbaine
compacte est mise en place, qui s’accompagne d’ope´rations de renouvelle-
ment urbain et de l’interdiction de l’implantation de centres commerciaux
hors des villes.
La politique spatiale d’ame´nagement s’est de´veloppe´e a` partir des anne´es
1990 sous la forme d’une logique de zonage « ABC » devant orienter les
implantations d’entreprises en fonction de leur accessibilite´, en transport
collectif et en voiture. Schwanen, Dijst et Dieleman (2004b) citent alors
un rapport ministe´riel (MVROM, 2001) qui e´voque l’assouplissement de
cette politique, prenant acte de ce que les collectivite´s locales favorisaient
le plus souvent l’imple´mentation d’entreprises, y compris au de´triment du
plan « ABC ».
Schwanen et al. (2004b) proposent une e´valuation des re´sultats obtenus, eu
e´gard aux objectifs fixe´s, observant des effets positifs de la continuite´ des po-
litiques spatiales entreprises depuis plusieurs de´cennies, notamment le main-
tien de l’utilisation des modes de transport doux dans les villes grandes et
moyennes. Cependant, les auteurs observent un accroissement important des
temps de de´placement. En conclusion, Schwanen et al. (2004b) pre´conisent
un nouvel assouplissement des mesures de re´gulation spatiale, allant dans
le sens de la remarque d’Appert (2005), sur Londres.
Des modes de de´veloppement diffe´rents
La section 1.1 a mis en e´vidence la croissance des possibilite´s de de´placement en
automobile, l’e´loignement des habitats et des activite´s, et simultane´ment la crois-
sance des distances effectivement parcourues. Une lecture possible de telles dyna-
miques sur le temps long consiste a` voir la forme urbaine, et les pratiques de mobilite´
quotidienne des habitants, comme des outputs de processus issus de progre`s tech-
nologiques dans les possibilite´s de de´placement, notamment. Quelle est la part de
processus ge´ne´raux et de choix collectifs dans ces co-productions ?
Une des premie`res critiques adresse´e a` la courbe de Newman et Kenworthy (1989)
(figure 2, page 10) a e´te´ sa non prise en compte du niveau de de´veloppement des
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villes. En l’espe`ce, l’argument est que des villes denses peuvent te´moigner soit d’une
politique de compacite´ sur le temps long, accompagnant les progre`s technologiques
de facilite´ de de´placement sans ce´der a` une urbanisation peu dense de´volue a` l’auto-
mobile, soit d’un e´tat moins avance´ des possibilite´s de de´placement, avec en particu-
lier un acce`s faible de la population a` l’automobile - c’est le cas des villes asiatiques
de l’e´tude de Newman et Kenworthy (1999), au moins a` la date de l’e´tude. L’utili-
sation de la courbe de Newman et Kenworthy (1999) comme argument en faveur de
la ville compacte, en vue de re´duire les consommations e´nerge´tiques, apparaˆıt donc
spe´cieux pour certains.
L’hypothe`se de l’existence de choix de de´veloppement urbain doit tout de meˆme
eˆtre explore´e plus avant. A niveau de de´veloppement comparable, qui peut de fac¸on
assez frustre eˆtre mesure´ par la par la richesse des habitants au sein de la ville
9, on observe une grande variabilite´ des attributs de la forme urbaine ou de la
mobilite´ quotidienne. A titre d’exemple, A. Bonnafous (dir.) et Joly (2003) observent
dans la base UITP (1995) une utilisation relative des transports collectifs bien plus
importante dans les villes europe´ennes, a` niveau de richesse e´gal, que dans les villes
ame´ricaines (la diffe´rence e´tant de l’ordre de 20 %). De fait, l’approche syste´mique
d’Acharya et Morichi (2007) met en e´vidence des e´tapes « critiques » dans l’e´volution
des villes, insistant sur le fait que sans investissements rapides et importants dans
les transports collectifs dans les villes du Sud-Est asiatique, la part modale des
de´placements effectue´s en transports collectifs pourrait irre´me´diablement baisser.
Au sein meˆme des villes europe´ennes, des disparite´s importantes existent. Sur
la figure 2.1, repre´sentant les parts modales des trajets domicile-travail effectue´s en
modes doux et en transports collectifs, les me´tropoles europe´ennes pre´sentes dans
l’ouvrage de Newman et Kenworthy (1999) se re´partissent peu ou prou au sein d’une
ellipse, a` l’e´cart des villes ame´ricaines, et entoure´es par certaines villes asiatiques
(aux transports collectifs tre`s performants comme Hong-Kong et Tokyo, ou a` la
mobilite´ douce encore importante comme Surabaya ou Jakarta). Quatre villes res-
sortent toutefois sur ces axes : Stockholm, a` l’utilisation particulie`rement importante
des transports collectifs (l’urbanisation s’est faite, comme a` Copenhague - figure
1.1, page 26, en doigts de gant) ; Amsterdam, Zurich et Copenhague justement, a`
l’utilisation particulie`rement importante des modes doux. Ces villes semblent eˆtre
parvenues a` orienter la mobilite´ quotidienne, sur plusieurs de´cennies, vers des formes
qui nous apparaissent, aujourd’hui, soutenables. L’e´chantillon de villes est loin d’eˆtre
exhaustif, il manque en particulier des villes de l’Europe de l’Est, aux transports
collectifs particulie`rement de´veloppe´s. Il s’agit toutefois d’illustrer l’hypothe`se se-
lon laquelle des politiques d’ame´nagement (Zurich) ou des politiques de transport
(Amsterdam, Stockholm) peuvent influer les pratiques de mobilite´, au sein d’un
mouvement ge´ne´ral de de´concentration et d’ « automobilisation ».
9Acharya et Morichi (2007) utilisent le revenu par habitant est pris comme fle`che du temps
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Fig. 2.1 – Pratiques de mobilite´ de 46 villes dans le monde : part des trajets en
transports collectifs et part des trajets en ve´hicules particuliers - Exploitation de
l’auteur, a` partir des donne´es de Newman et Kenworthy (1999).
L’exploitation de la base de donne´es UITP (2001) (encadre´ 7) re´ve`le la diver-
site´ des modes de de´veloppement des villes europe´ennes. Une classification ascen-
dante hie´rarchique re´alise´e sur trois indicateurs de mobilite´ quotidienne (part des
trajets en modes doux, part des trajets me´canise´s en transports collectifs, consom-
mation d’e´nergie moyenne par habitant, due au transport), permettant de mettre
en e´vidence trois classes de villes europe´ennes, caracte´rise´es respectivement par :
1. une consommation d’e´nergie importante.
2. une utilisation des modes doux importante.
3. une utilisation des transports collectifs importante.
La figure 2.2 met ces classes de mobilite´ quotidienne en perspective avec des
indicateurs socio-e´conomiques classiques :
– l’axe des abscisses indique le ratio entre le nombre de kilome`tres d’autoroutes
du re´seau, et la longueur totale des voies en site propre pour les ve´hicules de
transport collectif.
– l’axe des ordonne´es est le PIB par habitant de la ville.
Tout d’abord, il convient de remarquer qu’il n’y a pas de lien statistique entre
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ces deux indicateurs : la construction d’autoroute ne va pas de pair avec une aug-
mentation de la richesse.
Les classes de mobilite´ quotidienne obtenues ne forment pas des sous-ensembles
homoge`nes sur les axes de la figure 2.2. Si les villes ayant la consommation d’e´nergie
la plus e´leve´e (classe 1) semblent correspondre a` des niveaux de richesse plus impor-
tants que les autres (classes 2 et 3), la relation est assez laˆche : Turin, Vienne, Hel-
sinki, Amsterdam et Rotterdam apparaissent comme des villes ayant e´te´ capables de
de´velopper une mobilite´ peu e´nergivore compatible avec un niveau de richesse e´leve´.
Glasgow, a` l’inverse, une des villes a` la consommation d’e´nergie la plus e´leve´e, et au
recours le plus fre´quent a` l’automobile, posse`de une richesse interme´diaire et des in-
frastructures de transports collectifs nombreuses. L’importance de la cohe´rence des
politiques urbaines sur le temps long est e´voque´e par diffe´rents auteurs (Newman
et Kenworthy, 1999; Dieleman et al., 1999; Gue´rois, 2003). Ainsi, le Danemark, la
Sue`de et l’Allemagne sont cite´s en exemple par Cahn (2003) pour avoir peu ou prou
garde´ le meˆme cap sur un demi-sie`cle, avec des re´sultats commenc¸ant a` apparaˆıtre.
Fig. 2.2 – Types de de´veloppements urbains et pratiques de mobilite´ dans les 34
villes europe´ennes de la base UITP (2001). Le taux de motorisation est conside´re´
comme e´le´ve´ lorsqu’il est supe´rieur a` 600 ve´hicules par milliers d’habitants, et faible
lorsqu’il est infe´rieur a` 333 ve´hicules par milliers d’habitants.
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2.2 Interactions entre forme urbaine et mobilite´
quotidienne
L’e´tude des interrelations entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne doit se faire
en accueillant la diversite´ des situations observe´es comme te´moignant de dynamiques
complexes. Quelle que soit l’e´chelle spatiale d’analyse, il est particulie`rement diﬃcile
de de´gager des re´gularite´s dans des co-productions sur le temps long produites par
des agents he´te´roge`nes.
Les de´placements a` buts multiples sont une re´alite´ croissante dans les villes eu-
rope´ennes et atteignent des proportions non ne´gligeables. Ainsi, aux Pays-Bas, 40%
du pouvoir d’achat est de´pense´ lors de de´placements a` buts multiples, sugge´rant que
de nombreux achats sont eﬀectue´s sur le trajet entre le domicile et le lieu d’emploi.
Cependant, la majorite´ des e´tudes dont l’e´cho sera fait ici sont relatives aux mo-
bilite´s domicile-travail. Les donne´es sont souvent plus faciles a` obtenir, et de plus,
d’apre`s Schwanen et al. (2001), seuls les de´placements domicile-travail varient avec
la forme urbaine. Il semble donc acceptable de privile´gier les migrations pendulaires
pour l’e´tude de la structure urbaine 10.
On propose ﬁgure 2.3 un sche´ma synthe´tisant les liens entre forme urbaine et
choix individuels de de´placement, de´taille´s en section 2.1.1, pour appre´hender des
liens entre formes stylise´es d’usage du sol et formes stylise´es de pratiques de mobilite´
des individus.
La localisation des individus et des activite´s est a` l’origine de potentiels de
de´placements ; la litte´rature du ≪ spatial mismatch ≫ (Kain, 1992), analysant d’abord
la re´partition ethnique au sein des me´tropoles ame´ricaines, et de fac¸on plus ge´ne´rale
ensuite les de´se´quilibres spatiaux entre types d’emplois et localisation des actifs,
interpre`te ces choix de localisation non cohe´rents comme une premie`re source d’in-
eﬃcacite´, de´bouchant sur des mobilite´s importantes (Brueckner et Zenou, 2003).
Une fois les localisations des individus et des activite´s ﬁxe´es, une deuxie`me source
d’ineﬃcacite´ est releve´e par la litte´rature de l’Excess Commuting. Les actifs et les
emplois ne sont pas appareille´s de fac¸on a` minimiser les distances parcourues (voir
encadre´ 17)). Les premiers travaux sur la question (Hamilton, 1982) permettent
d’intervertir tous types d’actifs et types d’emplois, et concluent a` des diﬀe´rences im-
portantes entre minimum the´orique et distances constate´es : Hamilton (1982) cite
une diﬀe´rence de 87% dans le cas de villes ame´ricaines. D’autres travaux ont repris
cette de´marche, tout en aﬃnant la description qui est utilise´e du marche´ de l’em-
ploi. Horner (2002) trouve des diﬀe´rences de l’ordre de 30%, avec une segmentation
de l’emploi en 14 postes. Parmi les limites de cette approche, citons le manque de
10. Ce qui est fait dans ce travail de the`se, a` l’exception d’un ensemble de re´sultats provenant
de l’exploitation de la base UITP (2001), riche d’indicateurs de mobilite´ quotidienne, mais ne
permettant pas de diﬀe´rencier de´placements domicile-travail et de´placements lie´s a` d’autres motifs.
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faisabilite´ pratique (Charron, 2007) de ce type de mesures, ainsi que la modification
de l’e´conomie de la ville qui s’en suivrait le cas e´che´ant (voir le triangle de Brot-
chie, 1984, page 36 : des appariements conduisant a` la distance minimale the´orique
correspondrait a` la situation la moins connecte´e du triangle de Brotchie, 1984).
Ces deux paradigmes sont conceptuellement proches, comme le confirment les
travaux de Korsu et Massot (2004) autour du concept de ville « cohe´rente ». Les au-
teurs se proposent de mesurer le potentiel de gain en termes de distance a` l’emploi
en permettant fictivement a` une partie des actifs de se relocaliser a` proximite´ de
leur emploi, dans le contexte francilien. Les actifs « grands migrants », qui ont dans
le cas actuel des temps de trajet important peuvent se localiser plus pre`s de leur
emploi, dans la mesure ou` ces « de´me´nagements » virtuels n’affectent pas la compo-
sition sociale des territoires conside´re´s 11. Permettant a` l’offre de logements d’eˆtre
modifie´e de fac¸on « instantane´e », cette de´marche s’e´loigne de l’approche d’« Excess
Commuting ». Les gains de trafic automobile envisage´s sont faibles, de l’ordre de 10
% selon le jeux de parame`tres utilise´s ; surtout, cette approche met en e´vidence une
inde´aquation entre l’offre de logement et une demande virtuelle qui correspondrait
a` des temps d’acce`s a` l’emploi re´duits. Deux interpre´tations peuvent eˆtre retenues :
soit les me´nages ne cherchent effectivement pas a` re´duire leur distance a` l’emploi en
premier lieu (l’e´conomie urbaine propose souvent de conside´rer que les me´nages ar-
bitrent entre couˆt de transport, prix du logement et confort retire´ de ce logement),
soit ils subissent le manque de fluidite´ du marche´ immobilier ; a` titre d’exemple
les auteurs identifient par exemple un de´ficit de logement sociaux d’environ 40 000
logements a` Paris, ce qui repre´sente 20 % du parc existant.
11Une typologie fine est retenue, en plus de 100 postes, par cate´gorie socio-professionelle, nombre
d’actifs et profil familial.
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Encadre´ 17 (Excess commuting) Supposons la ville e´tudie´e de´coupe´e
en N zones e´le´mentaires (zi)1≤i≤N et les effectifs dans chaque zone connus :
– Les actifs (ai)1≤i≤N
– Les emplois (ei)1≤i≤N
De plus, notons cij le couˆt induit par le de´placement de la zone (zi) vers
la zone (zj) (par exemple la distance totale parcourue) et nij le flux de
navetteurs entre ces deux zones.
L’optimum social de de´placements domicile-travail est d’apre`s ces auteurs
la distribution qui minimise le total C(n), en respectant les contraintes aux
marges : ∀1 ≤ i ≤ N,
∑N
j=1 nij = ai et ∀1 ≤ j ≤ N,
∑N
i=1
nij = ej.
C(n) =
N∑
i=1
N∑
j=1
nijcij
Des algorithmes de recherche ope´rationnelle permettent alors d’obtenir
des configurations approche´es du minimum the´orique et de comparer ces
couˆts minimaux aux couˆts effectivement constate´s, avec bien souvent des
diffe´rences importantes faisant espe´rer un potentiel de re´duction important
de ce coˆte´. Dans le cas d’une approche segmente´e par types d’emplois, par
exemple, les e´quations changent peu et le principe ge´ne´ral reste le meˆme.
On peut signaler que la minimisation de la distance totale parcourue n’a pas
force´ment de rapport avec la minimisation de l’e´nergie totale consomme´e
dans les transports, entre autres indicateurs classiques de nuisance environ-
nementale des pratiques de mobilite´ : dans les mode`les classiques de l’ex-
cess commuting, le couˆt d’un de´placement est fixe´ de fac¸on exoge`ne, alors
qu’en toute rigueur cij de´pend de nij mais aussi d’autres trajets passant
par la meˆme route. Dans l’hypothe`se ou` il existe une certaine forme de
mutualisation e´nerge´tique, c’est-a`-dire qu’a` une demande accrue entre deux
zones correspondrait des moyens de transports plus lourds (tramway, me´tro,
train) et ainsi une consommation e´nerge´tique plus faible par individu aux
heures de pointe, le programme de minimisation deviendrait, sous les meˆmes
contraintes, encore plus complexe a :
C(n) =
N∑
i=1
N∑
j=1
nijcij(n)
aUne telle de´marche sera propose´e dans la section 6.1.
Enfin, la dernie`re cause d’inefficacite´ ici signale´e correspond aux pratiques ef-
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Fig. 2.3 – Forme urbaine et couˆts sociaux de de´placement : quelles sources d’ineffi-
cacite´ ?
fectives de mobilite´ des individus : une fois fixe´, le trajet quotidien peut ge´ne´rer
des nuisances (par exemple une consommation unitaire d’e´nergie) tre`s diffe´rentes
selon le mode de transport choisi. Cet aspect polarise de nombreux de´bats tech-
niques, avec l’apparition de ve´hicules individuels de plus en plus performants et le
de´veloppement de re´seaux de transports collectifs modernes.
A la lueur de cette grille d’analyse tre`s simple, les politiques d’usage du sol
et notamment la politique de la ville compacte, reviennent a` tenter de re´duire le
« spatial mismatch » et a` agir sur les modes de transports utilise´s localement ; le
« Transit Oriented Development », s’il n’est pas ne´cessairement hostile aux trajets
automobiles sur des courtes porte´es, dans les zones les moins denses, cherche a` capter
un maximum de voyageurs pour les trajets les plus longs, qui peuvent eˆtre effectue´s
en train moyennant une offre satisfaisante de parking relais ; dans la pratique, les
progre`s doivent e´videmment dans la pratique s’effectuer de front.
Encadre´ 18 (Causalite´, Merlin, 2003)
La ge´ographie a ge´ne´ralement affaire a` des causalite´s multiples, en ge´ne´ral
de nature circulaire. Elle recherche d’ailleurs plutoˆt des processus que les
causes proprement dites [. . . ]. Comme d’autres disciplines, la ge´ographie a
beaucoup a` attendre de la causalite´ contingente, expression en apparence
paradoxale par laquelle Cournot de´signait l’interfe´rence ale´atoire entre des
se´ries causales de´termine´es par leurs lois propres.
Formes urbaines et mobilite´s paraissent donc entretenir des liens, sans qu’il soit
aise´ de parler de causalite´ (cf. encadre´ 18). La mode´lisation de telles interrela-
tions fait l’objet d’approches varie´es, tant me´thodologiquement (mise en e´quation
de villes the´oriques, e´tudes de cas) qu’au niveau de l’e´chelle spatiale privile´gie´e (la
ville entie`re, ou des quartiers, sche´matiquement). Les caracte´ristiques de la mobilite´
sont essentiellement e´tudie´es au travers de quelques indicateurs comple´mentaires,
bien qu’entretenant des liens importants :
1. La distance des trajets (ou des indices synthe´tiques proches comme la part
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d’actifs stables dans une zone).
2. La re´partion modale (par rapport au nombre de trajets effectue´s ou a` la dis-
tance parcourue),
3. Les nuisances lie´es a` ces pratiques de mobilite´ : consommation d’e´nergie,
e´mission de polluants, ou ine´galite´s sociales, de´pendance automobile - il ne
s’agit pas seulement du nombre d’individus prenant leur automobile chaque
jour, mais du nombre n’ayant pas d’alternative re´elle,
Wegener et Fu¨rst (1999) (figure 3) proposent une lecture a` plusieurs e´chelles des
interrelations entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne : d’apre`s les auteurs, cinq
parame`tres de l’utilisation du sol sont susceptibles d’avoir un impact sur les pratiques
de mobilite´ :
1. la densite´ re´sidentielle, qui, combine´e a` des de´placements plus courts, peut
augmenter le report modal sur les transports collectifs,
2. la densite´ d’emplois, qui a des effets complexes sur les distances domicile-
travail :
(a) plus longues si les emplois sont regroupe´s en un petit nombre de centres,
(b) plus courtes si le couˆt du transport s’e´le`ve et s’il y a ade´quation entre
lieux re´sidentiel et lieux d’emplois,
3. la forme urbaine locale, a` meˆme d’influencer les choix modaux (particulie`rement
les modes doux),
4. la taille de la ville ; une ville plus peuple´e est cense´e d’apre`s les auteurs produire
des de´placements plus courts et plus fre´quemment en transport en commun,
5. la forme urbaine globale (location factor), notion provisoirement vague a` la-
quelle le chapitre 3 tentera d’apporter des e´clairages.
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2.2.1 Approches re´gionales : caracte´riser les formes de villes
et de mobilite´
Le de´bat sur les liens entre forme urbaine et pratiques de mobilite´ quotidienne
repose souvent sur des oppositions entre des mode`les ide´aux, pas ne´cessairement
bien explicite´s. L’opposition entre ville compacte et ville e´tale´e est la plus classique,
comple´te´e par des oppositions entre ville monocentrique et ville polycentrique, entre
urbanisation continue et urbanisation diﬀuse. L’approche macroscopique propose´e
par Newman et Kenworthy (1989) (ﬁgure 2) est poursuivie par de nombreux auteurs
(Kenworthy et Laube, 1999; Schwanen et al., 2001; Cameron et al., 2004; Fusco, 2004;
Allaire, 2006; Glaeser et Kahn, 2008; Bertaud et al., 2009; Cirilli et Veneri, 2009).
Toutes visent a` quantiﬁer de fac¸on plus ou moins synthe´tique les attributs de la
forme urbaine, et a` proposer des mode`les statistiques plus ou moins e´labore´s reliant
ces caracte´ristiques a` des observables de la mobilite´.
Les tableaux 2.1 et 2.1 re´capitulent les re´sultats obtenus par un panel, loin d’eˆtre
exhaustif, d’e´tudes qui montrent une re´currence des questionnements, voire de cer-
tains re´sultats. Les nombreux biais me´thodologiques, ainsi que la diversite´ des ap-
proches ne permettent pas toutefois d’entreprendre de me´ta-analyse qui comparerait
les valeurs nume´riques obtenues.
L’e´tude de Kenworthy et Laube (1999) s’inscrit directement dans la ligne´e du
sche´ma classique de Newman et Kenworthy (1989), comparant de fac¸on explicite les
contributions relatives des caracte´ristiques socioe´conomiques et des caracte´ristiques
de la forme urbaine retenues, concluant a` l’inte´reˆt de la donne´e de la densite´ nette
de population en sus d’indicateurs socio-e´conomiques usuels. De´veloppant la meˆme
approche, a` des dates diﬀe´rentes, Cameron et al. (2004) montrent des liens non
line´aires entre distance parcourue en automobile, population totale de la ville et
surface urbanise´e 12.
La perspective de Fusco (2004); Acharya et Morichi (2007) est encore plus am-
bitieuse, puisque les auteurs visent a` e´tudier conjointement l’ensemble des interre-
lations entre indicateurs de forme urbaine et indicateurs de mobilite´ quotidienne,
aﬁn de de´gager des causalite´s et non seulement des corre´lations. Si les re´sultats ob-
tenus vont dans le sens d’autres travaux empiriques de la litte´rature (notamment
l’inﬂuence de la densite´ sur la distance moyenne des de´placements quotidiens ou sur
l’utilisation des diﬀe´rents modes de transport), on peut s’interroger sur la sensibi-
lite´ de ces liens a` l’ajout ou a` la suppression de variables d’analyse, a` l’ajout ou a`
la suppression d’une observation 13. En particulier, la repre´sentation monocentrique
adopte´e (part des emplois dans le CBD, nombre de corridors d’urbanisation) cre´e
12. La formule donnant la distance parcourue en automobile, par jour et par personne, est de la
forme : 푃푂푃
훼퐴푅퐸퐴훽
1+푒−훾푀푂푇푂푅
13. A titre d’exemple, l’e´chantillon de villes de la base UITP (1995) est he´te´roge`ne et dicte´ par
la disponibilite´ des donne´es.
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un biais statistique de`s lors que des villes peu monocentriques sont pre´sentes dans
l’e´chantillon de villes.
Pour conclure cet aperc¸u d’e´tudes des liens entre formes urbaines et pratiques de
mobilite´ quotidienne, on peut citer deux articles re´cents adoptant des perspectives
un peu diffe´rentes ; Glaeser et Kahn (2008), s’inte´ressant aux meˆmes liens entre
formes d’usage du sol et pratiques de mobilite´, concluent a` des effets de politiques
de re´gulations spatiales sur les e´missions de CO2 lie´es au transport individuel et
a` l’habitat, pour 66 villes ame´ricaines, tout en reconnaissant une relocalisation des
activite´s les plus e´mettrices hors des zones les plus re´gule´es. Alors que l’e´tude de
Glaeser et Kahn (2008) tire son originalite´ d’une mesure synthe´tique du volontarisme
de politiques de re´gulation entreprises (a` l’e´chelle locale et a` l’e´chelle me´tropolitaine,
Gyourko, 2008), l’article de Cirilli et Veneri (2009) propose une description riche des
caracte´ristiques morphologiques, mais ne prend aucun attribut socio-e´conomique
pour contextualiser les corre´lations obtenues.
Si la plupart des travaux e´voque´s ici mettent en e´vidence l’influence de la forme
urbaine, et plus particulie`rement de la densite´ nette de population de la ville, pour
expliquer statistiquement des nuisances suppose´es correspondant aux pratiques de
mobilite´, certains auteurs estiment au contraire que de tels liens sont te´nus, voire
inexistants (Sharpe, 1982; Breheny, 1995).
Estimant les consommations d’e´nergie en Angleterre et au Pays de Galles, en
se´parant le territoire en 10 types - Londres (2 types), urbain (5 types), rural (3 types)
- Breheny (1995) e´tablit que les consommations d’e´nergie n’auraient e´te´, a` modes
de vie constants14, infe´rieures que de 2,5 % aux consommations d’e´nergie actuelles,
si la re´partition de la population entre les 10 types de territoires distingue´s n’avait
pas change´ entre 1961 et 1991, i.e. si l’Angleterre et le Pays de Galles n’avaient pas
connu de mouvement de de´concentration.
De fac¸on ge´ne´rale, on constate un inte´reˆt pour des formulations synthe´tiques
de la forme urbaine me´tropolitaine (au dela` de la densite´ de population), et un
manque d’indicateurs permettant de quantifier les aspects morphologiques du po-
lycentrisme (l’e´tude de Schwanen et al., 2001 propose un caracte´risation du po-
lycentrisme fonde´e sur l’organisation des flux domicile-travail). Toutefois, des ca-
racte´risations plus larges de la forme urbaine, s’appuyant a` la fois sur des aspects
socio-e´conomiques et des attributs varie´s de forme urbaine, a` plusieurs niveaux
ge´ographiques, sont peu souvent employe´es.
Dans un contexte d’e´mergence de formes urbaines polycentriques, des travaux ex-
plorent spe´cifiquement les liens e´ventuels entre urbanisation polycentrique et formes
de mobilite´s concomitantes. Pour Schwanen et al. (2001), e´tudiant plusieurs ag-
14Cette hypothe`se, tre`s forte, signifie que les consommations d’e´nergie par type de territoire sont
des attributs invariants, entre 1991 « re´el » et 1991 « fictif », c’est a` dire ayant la meˆme re´partition
de la population au sein des classes retenues qu’en 1961.
104
2.2. INTERACTIONS ENTRE FORME URBAINE ET MOBILITE´
QUOTIDIENNE
glome´rations ne´erlandaises, les configurations polycentriques induisent un recours
plus fre´quent a` l’usage de la voiture, semblant s’e´loigner des objectifs de soutenabi-
lite´ expose´s ci-dessus. Pour parvenir a` ce re´sultat, ils distinguent quatre types d’ag-
glome´rations ne´erlandaises, selon leur degre´ de polycentrisme relationnel ([Berroir
et al., 2004], voir figure 1.5, page 39). Supposant une configuration morphologique-
ment monocentrique, organise´e autour d’un centre majeur, il distingue quatre types
de relations entre lieux :
– « centralized » : monocentrisme classique.
– « decentralized » : liens forts entre tous les poˆles urbains, meˆme secondaires.
– « cross-commuting » : de´placements de banlieue a` banlieue forts.
– « exchange-commuting » : monocentrisme avec syme´trie des relations entre
centre et pe´riphe´rie.
Une e´tude de Kutter et Stein (1998) sur plusieurs villes allemandes sugge`re
une porte´e plus grande des de´placements dans une ville monocentrique. Il s’ensuit
que ce mode`le de de´veloppement ne peut eˆtre durable qu’au prix d’investissements
conse´quents dans les instruments de la mobilite´ collective, qui mutualisent la consom-
mation d’e´nergie par kilome`tre parcouru. Pour des villes de taille tre`s importante,
il n’est peut-eˆtre pas possible de maintenir un mode`le radio-concentrique, comme
l’illustrent les politiques de villes nouvelles entreprises autour de Londres et Paris
depuis plusieurs de´cennies.
Aguilera et al. (2006) met l’accent sur la part des trajets effectue´s localement,
cruciale pour e´valuer l’e´loignement de la configuration urbaine au mode`le de la
« ville-cohe´rente » esquisse´ par Korsu et Massot (2004). A l’ « injonction de densi-
fier » (Wiel, 2008) s’ajouterait une « injonction de cohe´rence », en accord avec les
impe´ratifs environnementaux actuels.
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Etude Caracte´ristiques Caracte´ristiques Caracte´ristiques principaux
socio-e´conomiques de la forme urbaine de mobilite´ re´sultats
et transport
Kenworthy et Laube (1999) PIB / hab Densite´ nette Parts modales Densite´ plus importante que
46 villes de la BD taux motorisation distances PIB et couˆt de transport
Newman et Kenworthy (1989) part PIB / transports pour expliquer la mobilite´
km TCSP
Schwanen et al. (2001) Au niveau du me´nage : Commune : Parts modales L’utilisation de la voiture est
26 aires urbaines revenu typologie centre distances parcourues favorise´e par les formes
ne´erlandaises motorisation banlieue, pe´riurbain par motif de de´concentre´es et les
niveau d’e´ducation me´tropole : type de´placement types d’organisation
de ﬂux centralise´, polycentriques (cross
de´centralise´, commuting) les re´sultats
cross commuting, sont moins marque´s
exchange commuting pour les distances parcourues
Fusco (2004) PIB / hab., Population totale 23 indicateurs ; Analyse de causalite´ :
75 villes de la taille des me´nages nombre de corridors tous les motifs une forte densite´
BD UITP (1995) aˆge de la population d’urbanisation de de´placement implique :
”Millenium database” 7 indicateurs indice de dispersion sont agre´ge´s moins d’autoroutes
d’infrastructures densite´ nette des TC performants
de transport part des emplois des parts modales e´quilibre´es
(longueur des dans le CBD des distances plus courtes
re´seaux, dessertes un syste`me routier moins
locales) performant
Table 2.1 – Etudes macroscopiques des liens entre forme urbaine et pratiques de mobilite´ quotidienne (1/2)
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Etude caracte´ristiques caracte´ristiques caracte´ristiques principaux
socio-e´conomiques de la forme urbaine de mobilite´ re´sultats
Cameron et al. (2004) Taux de motorisation Population totale Distances parcourues Distance en automobile :
46 villes de la BD taux d’occupation surface en automobile e´volution des constantes
Newman et Kenworthy (1999) des ve´hicules urbanise´e de re´gression sur 30 ans
Acharya et Morichi (2007) Revenu Densite´ nette Vitesses par mode Investissement ne´cessaires dans
75 villes de la taux de motorisation population distances parcourues les TC pour e´viter une utilisation
BD UITP (1995) 6 indicateurs importante de la voiture
”Millenium database” d’infrastructures (analyse syste´mique)
de transport
Glaeser et Kahn (2008) Indice de re´gulation Densite´ Emissions de C02 Les e´missions sont plus
48 me´tropoles de Wharton faibles dans les zones a`
ame´ricaines Gyourko (2008) la re´gulation la plus forte
Cirilli et Veneri (2009) Aucune Densite´ (log) Parts modales Typologie des syste`mes urbains
111 zones d’emplois concentration temps de transport (classiﬁcation automatique)
italiennes spe´cialisation du 5 types de villes de ”tre`s
centre disperse´” a` ”tre`s compact”
anciennete´ des la densite´ et la part des trajets
logements en VP sont inversement
surfaces agricoles relie´s dans les proﬁls
habitat disperse´ moyens de ces classes
Table 2.2 – Etudes macroscopiques des liens entre forme urbaine et pratiques de mobilite´ quotidienne (2/2)
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2.2.2 Approches locales : influence de l’e´loignement au centre,
ou a` des polarite´s secondaires
Les e´tudes cherchant a` caracte´riser la forme urbaine me´tropolitaine sont comple´-
mentaires d’e´tudes visant la caracte´risation de la morphologie de territoires plus
locaux. Des recherches re´centes (Schwanen et al., 2004a) ont tente´ de mode´liser l’in-
teraction entre les diffe´rentes e´chelles, en l’occurrence en s’inte´ressant aux syste`mes
urbains ne´erlandais ; si Charron (2006) a pointe´ la sensibilite´ de l’analyse a` la ca-
racte´risation de ce qui est « local » et de ce qui est « me´tropolitain », l’inte´reˆt d’une
telle de´marche est re´el.
Ainsi, Aguilera et al. (2006) s’inte´ressent aux navettes domicile-travail dans trois
aires urbaines franc¸aises, Lyon, Marseille et Lille, a` la population comparable, mais
a` l’organisation me´tropolitaine tre`s diffe´rente ; la croissance des distances domicile-
travail entre 1990 et 1999, observe´e partout, est ine´galement re´partie entre centre et
pe´riphe´rie selon que l’organisation est monocentrique (Lyon, explosion des trajets
banlieue-banlieue) ou polycentrique (Lille, forte croissance des distances pour les
habitants du centre-ville, constat qu’on peut interpre´ter par une inte´gration accrue
de l’aire urbaine).
Toujours dans une approche multi-scalaire, Berroir et al. (2004) s’inte´ressent
aux formes de polarisation dans deux espaces me´tropolitains tre`s diffe´rents, Paris et
l’espace me´diterrane´en15 (beaucoup moins inte´gre´ mais de superficie comparable),
concluant a` des dynamiques d’e´mergence du polycentrisme, par la croissance des
poˆles secondaires a` Paris, par l’inte´gration horizontale entre poˆles historiquement
disjoints dans l’espace me´diterrane´en.
Les travaux abondent qui cherchent a` identifier des de´terminants locaux de mo-
bilite´ quotidienne, en lien ou non avec des caracte´ristiques me´tropolitaines au niveau
ge´ographique supe´rieur ; Fouchier (1997) a par exemple e´tudie´ les liens entre consom-
mation d’e´nergie et densite´ de population communale, en Ile-de-France, transposi-
tion de l’approche de Newman et Kenworthy (1989) a` l’e´chelle intra-urbaine.
Les tableaux 2.3 et 2.4 listent des e´tudes mettant des attributs morphologiques
locaux au cœur de la mode´lisation des pratiques de mobilite´ quotidienne. Un aspect
fait consensus, et concerne l’e´loignement de la commune au centre de l’aire fonc-
tionnelle e´tudie´e, les typologies les moins de´taille´es distinguant au moins deux types
de forme urbaine locale : centrale et pe´riphe´rique16. Comme pour les approches ma-
croscopiques, l’importance relative d’attributs morphologiques et de caracte´ristiques
socio-e´conomique fines (au niveau individuel) est tre`s variable d’une e´tude a` l’autre.
Du fait de leur caracte`re local, ce type d’e´tudes est syste´matiquement limite´ a`
un seul pays, et tre`s souvent a` une seule ville. La plupart de ces travaux s’accordent
15Syste`me d’aires urbaines au sein du triangle Montpellier - Avignon - Toulon.
16En Ile-de-France, a` titre d’illustration, la pratique la plus courante consiste a` distinguer deux
couronnes autour de Paris.
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toutefois sur une influence de la densite´, de la mixite´ fonctionnelle, de la distance
au centre et de l’urbanisme local sur les parts modales et les distances parcourues.
Le de´coupage e´le´mentaire des villes est par exemple peu remis en question, les au-
teurs e´tant souvent contraints par la disponibilite´ des donne´es ; on peut toutefois
distinguer les approches exhaustives (Schwanen et al., 2001), qui s’appuient sur des
donne´es issues de comptes statistiques nationaux ou re´gionaux, et les approches par
sites d’enqueˆte, qui peuvent ajouter aux donne´es de cadrage une somme conside´rable
d’information sur les caracte´ristiques des quartiers e´tudie´s, au risque d’e´luder de ce
fait une partie de la varie´te´ des situations existant (Handy et al., 2005).
De plus, on peut distinguer des e´tudes dont la forme urbaine est le principal,
voire l’unique de´terminant de mobilite´ explore´, sorte de transposition locale des ap-
proches de Newman et Kenworthy (1989) (Pouyanne, 2004b; Milakis et al., 2008)
(tableau 2.4) et d’autres (tableau 2.3) qui cherchent a` remettre les caracte´ristiques
territoriales dans le contexte socio-e´conomique dans lequel sont plonge´s les indivi-
dus, acteurs urbains qui font effectivement les choix de mobilite´ observe´s (revenu,
composition des me´nages, motorisation etc.) (Dieleman et al., 2002), e´ventuellement
au de´triment de la finesse de la caracte´risation ge´ographique propose´e (les mode`les
centre-pe´riphe´rie sont fre´quents dans ce genre d’e´tudes). Les e´tudes de ce type sont
extreˆmement nombreuses ; les approches visent toutefois ge´ne´ralement a` explorer la
pertinence du mode`le de ville compacte abondamment discute´.
Pour conclure sur ce type de mode`les locaux, signalons la forte repre´sentation
dans cette liste et la pre´sence importante dans la litte´rature, de caracte´risations de
la forme urbaine locale de´rivant des travaux de Cervero et Kockelman (1997) ; trois
dimensions de la forme urbaine locale sont distingue´s par ces auteurs, cense´es eˆtre
comple´mentaires et conditionner les pratiques de mobilite´ des re´sidents :
– densite´ : il s’agit de l’indicateur le plus classique, indiquant dans le contexte
local un potentiel de rentabilite´ d’infrastructures de transports collectifs.
– diversite´ : l’usage du sol peut eˆtre destine´ a` plusieurs types de fonctions :
re´sidentiel, activite´s, commercial ; les auteurs se proposent de ve´rifier l’hy-
pothe`se selon laquelle des formes d’usage du sol mixtes favorisent des trajets
courts.
– design, c’est-a`-dire le type d’ame´nagement du re´seau viaire, plus ou moins
favorable aux trajets pe´destres, aux de´placements a` bicyclette, au mode auto-
mobile.
Lin (2008) ; Pan et al. (2009), respectivement a` Taipei et a` Shanghai, appliquent
des me´thodologies tre`s similaires dans des contextes ge´ographiques originaux, obte-
nant des re´sultats convergeant, density, diversity et design favorisant des distances
courtes et une re´duction de la de´pendance automobile.
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Etude De´terminants De´terminants Re´sultats
individuels locaux obtenus
Cervero et Kockelman (1997) Indicateurs de : La compacite´ favorise
50 quartiers de des me´nages density (3) l’usage des modes doux
San Francisco revenus diversity (7) et de faibles distance
Bay Area design (3) de de´placement
Schwanen et al. (2001) Composition Commune centre Distance : plus faibles en
Communes du me´nage banlieue zone centrale. Utilisation de
ne´erlandaises motorisation pe´riurbain la voiture : de´pend du type
fonctionnel (cf. tableau 2.1)
Handy et al. (2005) Pre´fe´rences Plusieurs dizaines Etude de comportements
10 quartiers de individuelles d’indicateurs : actuels (parts modales)
San Francisco pour les modes caracte´ristiques les attitudes influent
Bay Area de transport population, plus que la localisation
(”attitudes”) accessibilite´ mais ; e´tude de modification
espaces publics, de comportement apre`s une
se´curite´, vie sociale transformation urbanistique le
attractivite´ ”design” local peut jouer un roˆle
Nicolas et al. (2002) Composition Trois couronnes De´placements et pollutions
agglome´ration du me´nage (mode`le centre plus importants pour les me´nages
lyonnaise revenu des pe´riphe´rie) e´loigne´s du centre ; pollution par m2
me´nages plus importante au centre
Pan et al. (2009) composition distance au centre un ”design” local
enqueˆte sur des me´nages et distance au favorable au ve´los / pie´tons
quatre quartiers possession de plus proche centre re´duit la de´pendance automobile
de Shanghai ve´hicule / secondaire
bicyclettes densite´
offre transport
Tab. 2.3 – Etudes locales de l’influence entre forme urbaine et pratiques de mobilite´ quotidienne (1/2)
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Pouyanne (2004b) Distance au centre La distance de de´placement
Six aires urbaines augmente avec la distance au
franc¸aises centre.
Camagni et al. (2002) Distance au centre Impact environnemental
184 communes de l’ caracte´ristiques baisse avec distance au centre ;
Agglome´ration de locales de forme anciennete´ de l’urbanisation,
Milan urbaine (5 types) concentration d’emplois,
nombre d’actifs densite´ ; augmente avec le
et d’emplois taux de croissance de la
population
Milakis et al. (2008) Densite´ La densite´ et la distance au
82 communes de ratio emplois centre influencent les parts
l’aire me´tropolitaine entropie modales et les consommations
d’Athe`nes distribution e´nerge´tiques
population
distance au centre
Lin et Yang (2009) Liste d’indicateurs Analyse de causalite´
173 zones de tre`s similaire ”density”, ”diversity” et
transport a` a` ”design” influencent ne´gativement
Taipei Cervero et Kockelman (1997) le nombre de trajets et l’utilisation
de ve´hicules particuliers
la distance de de´placement
est absente de cette e´tude
Tab. 2.4 – Etudes locales de l’influence entre forme urbaine et pratiques de mobilite´ quotidienne (2/2)
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2.2.3 Influence de l’e´chelle d’analyse sur l’e´tude de l’inter-
action forme urbaine - urbanisme
Difficulte´s pratiques a` e´tudier les liens entre forme urbaine et mobilite´
quotidienne
L’e´tude empirique des liens entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne posse`de
plusieurs e´cueils, the´oriques et pratiques.
D’apre`s Mignot et al. (2004), la compre´hension fine des interactions entre la
forme urbaine et les caracte´ristiques de la mobilite´ se heurte a` au moins cinq grandes
cate´gories de difficulte´s :
– le de´coupage des espaces,
– les caracte´ristiques de la mobilite´ analyse´es (par exemple la distance, le temps
de trajet, le partage modal),
– l’isolation du facteur « forme urbaine » des autres de´terminants de la mobilite´,
– le choix du type de mobilite´ conside´re´e (par exemple les de´placements domicile-
travail),
– le sens de la causalite´ : d’apre`s Wiel (1999) il est plus approprie´ de parler de
co-production des phe´nome`nes que de causalite´ simple.
Dans le cadre de cette the`se, la question du de´coupage des espaces occupe une
place particulie`re, au cœur de re´flexions multiscalaires sur les liens entre forme ur-
baine et mobilite´ ; les de´placements domicile-travail seront analyse´s a` chaque fois
que cela est possible, constatant avec Korsu et Massot (2006) qu’ils repre´sentent en-
core la moitie´ environ des distances parcourues, et jouant d’apre`s plusieurs auteurs
(Schwanen et al., 2001) un roˆle particulie`rement structurant sur les localisations des
individus17. L’isolation du facteur forme urbaine sera ici re´alise´e par une contex-
tualisation, aussi fine que possible, d’aspects socio-e´conomique (richesse, type de
de´veloppement) et ge´ographiques (contexte spatial) des zones urbaines pour les-
quelles une approche morphologique serait entreprise.
Une autre source de difficulte´ pratique pour l’e´tude des liens entre forme urbaine
et mobilite´ vient de la disponibilite´ des donne´es. Bien souvent, dans ce type d’e´tudes,
la me´thodologie retenue et les donne´es mobilise´es sont co-produites ; en particu-
lier, le de´coupage des espaces est fre´quemment fixe´ de fac¸on exoge`ne, et n’est pas
ne´cessairement discute´ : si la notion d’aire urbaine fonctionnelle semble faire consen-
sus, elle peut eˆtre de´finie de multiples manie`res, de´bouchant sur une grande varie´te´
de de´limitations. De fait, il est souvent impossible d’appliquer la meˆme me´thodologie
a` des villes diffe´rentes, surtout si elles appartiennent a` des pays distincts : les orga-
nismes de donne´es nationaux produisent des donne´es non compatibles, a` la fois sur
le plan ge´ographique (les mailles d’obtention des donne´es ne se correspondent pas)
et sur le plan des attributs observe´s (les me´thodologies d’enqueˆtes peuvent diffe´rer,
17
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les cate´gories d’individus ne pas se correspondre, etc.).
Des de´marches internationales existent pour proposer des donne´es harmonise´es
entre les villes de diffe´rents pays. Les bases de donne´es de l’Audit Urbain (2004) et
de l’UITP (2001), qui ont de´ja` e´te´ cite´es sont parmi les plus importantes dans le do-
maine de mobilite´, meˆme si elles ne sont pas uniques18 et pas toujours comple`tement
harmonise´es19. En plus de ces bases de donne´es internationales, un grand nombre
de donne´es sont disponibles depuis des comptes statistiques nationaux ou re´gionaux.
Les comparaisons sont alors le plus souvent nationales : il y a un enjeu me´thodologique
a` rendre comparables des donne´es provenant de contextes ge´ographiques, et d’objets
techniques, diffe´rents. Il semble toutefois judicieux de s’interroger sur les effets de
l’he´te´roge´ne´ite´ de l’e´chelle de collection des donne´es sur des approches macrosco-
piques de liens entre forme urbaine et mobilite´. C’est ce qui est propose´ a` travers
l’e´tude, a` trois e´chelles ge´ographiques, des liens entre densite´ urbaine et part des
trajets re´alise´s en automobile, a` Paris et a` Londres.
Variabilite´ des liens entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne avec
l’e´chelle d’analyse
Pour illustrer ce proble`me d’e´chelle d’e´tude, les travaux de Kenworthy et Laube
(1996) sont mobilise´s, et notamment la courbe reliant l’utilisation des ve´hicules
particuliers et la densite´ urbaine pour les de´placements domicile-travail, pour 46
villes dans le monde. Les chiffres utilise´s pour produire la courbe de la figure 2.5
proviennent de l’ouvrage de Newman et Kenworthy (1999). La me´thodologie est la
suivante : les donne´es sont conserve´es pour 44 de ces villes, et recalcule´es pour Paris
et Londres, a` trois niveaux ge´ographiques imbrique´s (voir figure 2.4) :
– la zone centrale (respectivement Paris intra-muros et l’inte´rieur de la ” ring-
road ” a` Londres),
– la zone interme´diaire (respectivement Paris plus les trois de´partements de pe-
tite couronne, et les arrondissements (boroughs) les plus centraux pour le cas
de Londres),
– les zones les plus vastes sont respectivement l’Ile-de-France et le Grand Londres,
qui sont correspondent toutes deux a` des entite´s administratives (d’apre`s l’Au-
dit Urbain (2004), cependant, les limites de l’aire fonctionnelle de Londres sont
plus e´tendues que le Grand Londres).
Il est inte´ressant de constater la grande sensibilite´ des donne´es a` l’e´chelle d’ana-
lyse. Dans le cas de Paris, l’hypothe`se de Kenworthy et Laube (1996) se trouve
ve´rifie´e par le jeu d’e´chelles propose´ : a` une plus grande densite´ correspond une plus
grande utilisation des transports en commun.
Le cas de Londres est plus contraste´ : l’hyper-centre londonien (zone situe´e a`
18On peut par exemple citer la base CEMT, Confe´rence Europe´enne des Ministres des Transports
19Voir la description de chacune de ces bases de donne´es.
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l’inte´rieur de la ring-road) est un centre d’affaires d’une telle importance que les
habitants ont presque de´serte´ cette zone, ce qui se traduit par une faible densite´
re´sidentielle de « Central London ». Si « Greater London » et « Inner London »
suivent encore la courbe de Kenworthy et Laube (1996), le point correspondant a`
« Central London » (espace trop restreint pour eˆtre vraiment pertinent pour l’e´tude
de la mobilite´ quotidienne) s’e´carte largement de cette courbe.
Dans l’ensemble, ces re´sultats incitent a` une certaine prudence dans l’exploitation
de bases de donne´es internationales pour lesquelles la de´limitation ge´ographique ne
serait pas cohe´rente, puisque les valeurs des indicateurs sont sensibles a` l’e´chelle
de mesure. Il est toutefois possible de relativiser ce constat : la forme globale du
nuage de points ne serait peut-eˆtre pas affecte´e sensiblement par une variabilite´
dans l’e´chelle de mesure, y compris d’un grand nombre de villes.
L’influence de la de´limitation de la ville sur la valeur des indicateurs est impor-
tante. A titre d’exemple, on peut calculer la densite´ nette de population et la part
modale des trajets effectue´s en ve´hicule particulier a` trois e´chelles ge´ographiques,
pour Paris20 et Londres21 (figure 2.4). Les re´sultats obtenus (figure 2.5) sugge`rent
a` la fois une certaine prudence quant a` la comparaison d’entite´s urbaines dont les
contours ne sont pas strictement comparables, puisque les points de chaque ville, a`
chacune des trois e´chelles, s’e´cartent beaucoup les uns des autres et simultane´ment
un effet mode´re´ sur les re´gressions elles-meˆmes : les trois points correspondant a`
Paris suivent assez correctement la forme de la courbe globale.
Fig. 2.4 – Contours des entite´s urbaines, a` plusieurs e´chelles, pour Paris et Londres.
La grille de densite´ de population provient de la base de donne´es de l’Agence Eu-
rope´enne de l’Environnement (2002).
20Paris intra-muros, Paris + les trois de´partements de petite couronne, Ile-de-France
21Inte´rieur de la « ring-road » (Central London), borough les plus centraux (Inner London),
Grand Londres (GLA)
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Fig. 2.5 – Densite´ et mode de transport. Sources : Newman et Kenworthy (1999)
pour l’ensemble des villes ; Mayor of London (2006); Courel et al. (2005) pour les
donne´es de Londres et Paris a` diffe´rentes e´chelles
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La section pre´ce´dente a permis de mettre en e´vidence la complexite´ des liens entre
pratiques d’ame´nagement, usage du sol, infrastructures de transport et pratiques
de mobilite´ quotidienne des individus. Le constat eﬀectue´ soule`ve deux questions
relatives a` l’ame´nagement des me´tropoles europe´ennes :
1. Qui ame´nage la ville ? En plus de la diversite´ d’acteurs, institutionnels ou
prive´s, on mettra en e´vidence la complexite´ de liens entre niveaux de compe´tence
territoriale.
2. Quelles actions d’ame´nagement peuvent participer a` construire une me´tropole
dite ≪ soutenable ≫ ?
Les interactions entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne sont au cœur d’un
foisonnement de recherches sur les modalite´s d’action sur la ville, que ce soit par
l’e´tude the´orique d’instruments e´conomiques (le pe´age urbain peut eˆtre vu comme
une internalisation d’externalite´s de congestion ; en d’autres termes, l’usager de la
route fait perdre du temps aux autres automobilistes par sa seule pre´sence, et en
paye le prix), ou par la diﬀusion de ≪ bonnes pratiques d’urbanisme ≫ (Cahn, 2003).
La re´gulation individuelle permet sans doute d’encadrer les pratiques de mobi-
lite´ quotidienne et d’usage du sol, meˆme si les eﬀets a` long terme d’une telle poli-
tique sont diﬃciles a` controˆler : les gains environnementaux esquisse´s compensent-
ils les ine´galite´s sociales qui proviendraient e´ventuellement d’une taxation de la
mobilite´ ? Les gains collectifs provenant d’un encadrement des choix de localisa-
tion compenseraient-ils les pertes d’eﬃcacite´ e´ventuelles lie´es a` des formes d’habitat
congestionne´es ou pollue´es ? A titre d’exemple, Orfeuil (2008) e´voque le gain que
repre´sente pour la collectivite´ le fait que les automobilistes soient leur propre chauf-
feur : un re´seau de transport collectif oﬀrant les meˆmes performances que le syste`me
routier actuel couˆterait extreˆmement cher, et personne ne l’envisage.
Les travaux empiriques qui ont e´te´ e´voque´s lors de la section 2.2 sont sou-
vent accompagne´s de recommandations ou au moins de questionnements sur les
imple´mentations pratiques pouvant de´couler des re´gularite´s statistiques observe´es.
D’apre`s Bertaud (2001), ≪ les ame´nageurs disposent de trois outils pour tenter de
controˆler (indirectement) la structure spatiale urbaine : des re´gulations d’ame´nagement,
des investissements dans les infrastructures, et la taxation foncie`re ≫. On pourrait y
ajouter d’autres instruments ﬁnanciers, comme la taxation ou le ﬁnancement de la
mobilite´ : les politiques de pe´age urbain ou de tariﬁcation du stationnement pour-
raient, a` moyen terme 22, avoir des conse´quences sur l’usage du sol ; a` l’inverse, les
22. Le plus ancien pe´age urbain date de 1975, a` Singapour, et correspond a` une situation insulaire
particulie`re. Dans les autres villes ayant imple´mente´ un pe´age urbain (Londres, Stockholm), la
mesure est trop re´cente pour avoir eu des eﬀets tangibles sur l’urbanisation.
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politiques de subvention des transports publics favorisent l’urbanisation a` proximite´
des gares, y compris e´loigne´es du centre-ville.
Peut-on agir sur la forme urbaine pour peser sur les pratiques de mobilite´ quoti-
dienne des individus ? La litte´rature e´conomique insiste sur les facteurs individuels,
pour expliquer les choix de de´placement, qu’il s’agisse de localisation (les me´nages
avec des enfants en bas aˆge valoriseront la proximite´ de la nature, les ce´libataires
les centres-villes, etc.), ou de choix de de´placements (les me´nages aise´s pre´fe`reront
la voiture, sauf si la desserte en transport en commun est excellente).
C’est aujourd’hui un des principaux enjeux de l’ame´nagement urbain que d’agir
sur ces potentiels de choix individuels pour orienter les mobilite´s et les formes d’ha-
bitats produites vers des objectifs de´finis collectivement (Crozet et al., 2001).
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En plus d’actions re´glementaires ou fiscales sur la forme de la ville, les gouverne-
ments urbains peuvent investir dans les re´seaux de transport, individuels et collectifs,
afin d’obtenir des effets directs sur le fonctionnement du syste`me de transport lui-
meˆme (par une nouvelle offre de capacite´) ou des effets indirects sur l’usage du sol
futur au sein de la ville : la re´alisation des villes nouvelles dans la re´gion parisienne
(SDRIF, 1965), desservies par des infrastructures ferre´es radiales, visait a` orienter la
croissance de la re´gion urbaine. Certaines politiques s’inspirent du « Transit Orien-
ted Development » (Cervero et al., 2004) afin de controˆler l’e´talement urbain. Le
de´veloppement d’un re´seau de bus a` haut niveau de service permet ainsi, selon des
me´canismes fonciers de´taille´s par Lefevre (2007), de renforcer la densite´ autour des
stations (meˆme si des tels me´canismes peuvent nuire a` la mixite´ sociale dans le cas
ou` le marche´ est le seul me´canisme ope´rant sur l’utilisation de l’espace).
Actuellement, la construction de nouvelles autoroutes urbaines et inter-urbaines
polarise les interrogations sur les diffe´rentes dimensions du de´veloppement soute-
nable, apparaissant pour certains ne´cessaire au de´veloppement e´conomique de ter-
ritoires enclave´s, et pour d’autres augmentant les nuisances environnementales, so-
ciales et peut-eˆtre e´conomiques qui sont associe´es a` l’usage croissant de la voiture.
Le retour des transports collectifs observe´ depuis plusieurs de´cennies (Guyon, 2000)
provient d’une multiplicite´ de facteurs, que l’ame´nageur doit sans cesse e´valuer.
Parmi les enjeux de de´veloppement me´tropolitain, on peut e´voquer la question
du de´veloppement des infrastructures de transport et des habitats collectifs : compte
tenu d’une somme d’argent alloue´e au de´veloppement des syste`mes d’habitat et de
transport d’une re´gion donne´e, est-il pre´fe´rable :
1. d’investir dans les transports locaux, afin de limiter le recours a` l’automobile
pour les trajets les plus fre´quents infe´rieurs a` 5 kilome`tres, par exemple (ville
compacte),
2. d’investir dans les transports re´gionaux afin de proposer une alternative cre´dible
a` l’automobile sur des trajets plus longs, y compris en rocade (Transit Oriented
Development, Cervero et al., 2004),
3. d’investir dans les logements centraux pour favoriser la mixite´ sociale et fonc-
tionnelle et de fac¸on concomitante la proximite´ entre habitats et gares (urba-
nisme ferroviaire), entre actifs et emplois (ville cohe´rente, Korsu et Massot,
2004),
4. d’investir dans les infrastructures routie`res afin d’ame´liorer la compe´titivite´
e´conomique de la me´tropole (de fait, la question du roˆle structurant des infra-
structures de transport ne fait pas consensus [Brocard, 2009]).
De fait, les compromis et les e´quilibres a` rechercher entre ces politiques sont au
cœur des arbitrages que doivent ope´rer les « gouvernements me´tropolitains ».
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2.3.1 Des autorite´s me´tropolitaines en gestation en Europe
Le proble`me ici pose´ vient de ce que les entite´s ge´ographiques e´voque´es au cha-
pitre 1, agglome´rations, aires fonctionnelles, re´gions me´tropolitaines polycentriques,
ne sont pas ne´cessairement en phase avec les re´alite´s institutionnelles des territoires.
Les jeux de gouvernance sont assez complexes, et correspondent a` une fragmentation
des pouvoirs entre de multiples institutions, a` de multiples e´chelles, n’entretenant
pas ne´cessairement de hie´rarchie, et ne poursuivant pas les meˆmes objectifs.
L’e´talement urbain observe´ depuis la re´volution industrielle a conduit a` une
re´organisation administrative dans la plupart des pays europe´ens, et ailleurs23. La
re´forme du Grand Londres (London Government Act 1963), dont la structure ac-
tuelle (Greater London Autorithy, ayant un maire e´lu depuis 2000 et des pre´rogatives
importante en terme de gestion des transports publics, notamment) est l’he´ritie`re,
prend acte de l’e´volution du tissu urbain londonien. Dans la meˆme pe´riode, l’Ile-
de-France est (re)cre´e´e en 1961, d’abord comme « District de la re´gion de Paris »,
pre´parant l’adaptation de la re´gion urbaine en devenir a` l’automobile (Flonneau,
2003). Il convient toutefois de souligner que la re´forme du de´coupage territorial qui
intervient dans les anne´es 1960 se caracte´rise par la forte pre´dominance de l’Etat
dans les structures alors mises en place. C’est dans cette pe´riode qu’est par exemple
lance´ l’ame´nagement des villes nouvelles. Il faudra attendre les lois Raffarin de 2003
pour que la re´gion Ile-de-France devienne une re´gion de droit commun, de´fini par
les lois de de´centralisation de 1982 !
La question de la gouvernance des villes est aujourd’hui primordiale, comme en
te´moigne le regain d’inte´reˆt concernant l’e´ventuelle concre´tisation intercommunale
d’un « Grand Paris ». La loi Cheve`nement de 1999 permet la cre´ation de « com-
munaute´s d’agglome´ration », cadre visant a` simplifier la coope´ration intercommu-
nale. Pre`s de 200 communaute´s d’agglome´ration se sont aujourd’hui constitue´es en
France24, parmi lesquelles un certain nombre de villes importantes (Grand Tou-
louse, Nice Coˆte d’Azur, Rennes Me´tropole, Montpellier Agglome´ration, Rouen).
La loi ante´rieure a` celle de 1999, toujours en vigueur, permettait la cre´ation de com-
munaute´s urbaines, entite´s diffe´rentes des communaute´s d’agglome´ration mais qui
s’inscrivent dans la meˆme logique : renforcer la coope´ration intercommunale. Lyon,
Lille, Marseille, Bordeaux, Nantes et Strasbourg sont concerne´es.
Les plus grandes villes franc¸aises sont ainsi dote´es de structures de mutualisation
des ressources et des investissements a` l’e´chelle me´tropolitaine, a` l’exception de
Paris, qui reste une structure communale a` part entie`re. La plus grande communaute´
d’agglome´ration francilienne est la Plaine Commune (300 000 habitants environ).
23Ainsi, Antier (2005) observe depuis une dizaine d’anne´es un mouvement de reconfiguration des
autorite´s me´tropolitaines ; par exemple Toronto, Bangkok, Casablanca et Johannesburg se sont
re´cemment dote´es d’une gouvernance a` l’e´chelle de l’agglome´ration.
24170 au 1er Janvier 2008.
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La Randstad (Heinemeyer, 1997), conurbation ne´erlandaise de 7 millions d’ha-
bitants (OCDE, 2007), et la re´gion Rhin-Ruhr, re´gion allemande polycentrique de
plus de 10 millions d’habitants (Knapp et al., 2005a), sont de plus en plus sou-
vent confronte´es dans la litte´rature aux me´tropoles traditionnelles que sont Paris et
Londres. Sur des espaces qui se comptent en milliers de kilome`tres carre´s, des femmes
et des hommes se de´placent pour re´aliser des activite´s, parcourant souvent plusieurs
dizaines de kilome`tres quotidiennement. Dans ces re´gions plus polycentriques, une
reconfiguration des structures de gouvernance est porte´e par un certain nombre
d’organismes. A titre d’exemple, RegioRandstad (2006) est une organisation sans
pouvoir politique militant pour une inte´gration me´tropolitaine de la conurbation
hollandaise, constitue´e de la re´union de quatre agglome´rations majeures : Amster-
dam, Rotterdam, Utrecht, La Haye (encadre´ 19).
La re´gion Rhin-Ruhr a une reconnaissance du gouvernement fe´de´ral allemand,
depuis la cre´ation en 2000 des « Metropolregionen » (Knapp et Schmitt, 2003).
Ne´anmoins ce statut reste pour l’instant une posture sans re´elle conse´quence, puisque
cette nouvelle structure n’a pas de re´el pouvoir politique.
La croissance d’espaces fonctionnels importants, et la reconfiguration de terri-
toires historiquement disjoints en entite´s politiques a` l’e´chelle de ces territoires sont
tre`s lents, et incertains. Paasi (1986) e´voque quatre e´tapes pour l’e´mergence de
re´gions sociales :
1. De´veloppement d’un territoire (frontie`re)
2. Formation d’un territoire symbolique (nom)
3. Emergence d’institutions (politiques, associatives, etc.)
4. Entretien, perpe´tuation de la re´gion comme construction sociale
Dans un contexte de jeux de pouvoirs entre e´tats, re´gions et villes (Brenner,
1999), Knapp et Schmitt (2003) comparent les niveaux d’inte´gration me´tropolitaine
de quatre re´gions europe´ennes majeures : Paris, Londres, la re´gion Rhin-Ruhr et
la Randstad. La re´forme du Grand Londres (Greater London Act, 2000) va d’apre`s
les auteurs dans le sens de l’inte´gration me´tropolitaine, mais sur un pe´rime`tre assez
limite´ par rapport a` l’extension de la re´gion e´conomique londonienne (« une gestion
efficace mais e´clate´e » selon Roche, 2008) ; la Randstad et la re´gion Rhin-Ruhr n’ont
pas de re´elles institutions me´tropolitaines, et connaissent au contraire un pouvoir
territorial fragmente´. Le cas de Paris est pour les auteurs le plus avance´, la re´gion Ile-
de-France e´tant presque confondue avec la re´gion fonctionnelle, et dote´e de pouvoirs
d’ame´nagement re´els. Behar (2007) ame`ne a` tempe´rer ce jugement en observant que
le pouvoir me´tropolitain a` Paris, ayant progresse´ au cours de la seconde moitie´ du
XXe sie`cle, est « entame´ par le haut et par le bas », par un retour de l’Etat dans
l’ame´nagement de la re´gion capitale, et par l’e´mergence d’intercommunalite´s plus
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fortes25.
Les me´tropoles europe´ennes et ame´ricaines restent souvent fragmente´es, tant en
termes fonctionnels qu’en termes administratifs. Les collectivite´s locales26 gardent
souvent un pouvoir sur un certain nombre de leviers d’ame´nagement locaux. A titre
d’exemple, en France, les communes concentrent a` la fois la maˆıtrise de l’usage des
sols et de la police de la circulation (donc du stationnement), meˆme si la loi SRU
(2000)27 les incitent a` partager ces pre´rogatives avec les intercommunalite´s. Dans
un contexte diffe´rent, Antier (2005) a mis en e´vidence la varie´te´ de la fragmentation
me´tropolitaine aux Etats-Unis : le nombre d’habitants gouverne´s par une autorite´
locale varie de 10 000 (Cleveland) a` 150 000 (San Diego).
En tout e´tat de cause, les rapports de forces e´voluent, quoique lentement, entre
Etat, re´gions me´tropolitaines et entite´s locales de gouvernance. De quelles marges
de manœuvre ces diffe´rentes entite´s disposent-elles pour ame´nager, un futur juge´
souhaitable ? L’exemple de l’Ile-de-France et de la re´gion Rhin-Ruhr illustre les
enjeux d’ame´nagement de re´gions urbaines de´camillionaires, ou` de multiples e´chelles
de fonctionnement et de de´cision s’encheveˆtrent.
25Paris n’est pas dans une structure intercommunale, mais participe a` un re´seau de communes
assez vaste, « Paris me´tropole », dont l’avenir est peu lisible.
26Communes ou coope´rations intercommunales en France, Gemeinde en Allemagne
27Loi du 13 de´cembre 2000 relative a` la solidarite´ et au renouvellement urbains.
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Encadre´ 19 (Randstad Holland)
La Randstad, conurbation hollan-
daise e´tudie´e depuis plusieurs
de´cennies (Heinemeyer, 1997) en
est probablement a` la deuxie`me
e´tape du processus de´crit par Paasi
(1986), meˆme si l’OCDE (2007)
pointe l’absence de consensus sur
ses frontie`res. Cette re´gion est la
re´union des villes d’Amsterdam, de
Rotterdam, de La Haye et d’Utrecht
et d’une zone peu construite, le
Green Hart, au centre du losange
qu’elles dessinent (la carte
ci-dessus est extraite de RegioRandstad, 2006). L’e´tude de cette re´gion
me´tropolitaine publie´e par l’OCDE (2007) montre a` la fois la pertinence
de cet objet ge´ographique et son manque de mate´rialite´ politique. Cinquie`me
en Europe derrie`re Londres, Rhin-Ruhr, Paris et Milan en terme de popula-
tion (6,7 millions en 2006 d’apre`s les statistiques de RegioRandstad (2006)),
la Randstad est e´conomiquement puissante (elle est e´galement le cinquie`me
produit inte´rieur brut d’Europe derrie`re les meˆmes villes), avec des infra-
structures d’importance europe´enne, voire mondiale (Rotterdam, premier
port d’Europe, ae´roport de Schipol, quatrie`me d’Europe derrie`re Londres
Heathrow, Roissy CDG et Francfort). Dans le cas de la Randstad, il serait
hasardeux de parler de gouvernement me´tropolitain. Si des initiatives telles
que RegioRandstad (2006) cherchent a` aller dans ce sens, l’e´tude de l’OCDE
(2007) met l’accent sur le manque de coordination au niveau me´tropolitain.
De plus, « la Randstad ne peut pas eˆtre conside´re´e comme un syste`me ur-
bain unique », puisque la plupart des habitants se de´placent, de´me´nagent,
font des courses a` l’inte´rieur des aires disjointes d’Amsterdam, de Rotter-
dam, de La Haye et d’Utrecht (OCDE, 2007). Les de´placements pendulaires
posent pourtant des proble`mes d’organisation : 81% des kilome`tres d’embou-
teillages qui ont lieu aux Pays-Bas se trouvent dans la Randstad (pour 42%
de la population et 50% du PIB), illustrant l’enjeu qu’il y a a` ame´liorer
substantiellement l’organisation des transports a` l’e´chelle de cette re´gion,
qu’il s’agisse de contribuer a` lutter contre le re´chauffement climatique, ou
d’ame´liorer la compe´titivite´ e´conomique de cette me´tropole a` la recherche
d’un second souﬄe.
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2.3.2 Ame´nagement urbain en France et en Allemagne
La de´finition de la ville diffe`re grandement entre la France et l’Allemagne (Gue´rois,
2003), les communes allemandes ayant le plus souvent fusionne´ au fur et a` mesure de
la croissance urbaine, alors que le nombre de communes franc¸aises est reste´ stable
depuis la re´volution de 1789. Au-dela` de ce constat, la re´partition des roˆles dans
l’ame´nagement de me´tropoles, objets the´oriques qui n’ont que peu de re´alite´ ins-
titutionnelle, diffe`re grandement en France et en Allemagne. La question est bien
de savoir qui de´cide quoi, en se focalisant sur l’ame´nagement du territoire et la
re´alisation d’infrastructures de transport, a` diffe´rentes e´chelles ge´ographiques. En
entrant dans cette question par les contextes nationaux, on omet une partie de
la complexite´ du proble`me, l’exemple de la conurbation Mannheim / Ludwigsha-
ven (Agence Europe´enne de l’Environnement, 2009) illustrant le fait que des fonds
europe´ens peuvent explicitement servir a` des ame´nagements urbains locaux. En en-
trant par les institutions publiques, on omet les choix ope´re´s par des entreprises de
grande taille, nationales ou internationales, qui proviennent de logiques de´passant
les frontie`res de la re´gion urbaine e´tudie´e, et ayant des conse´quences importantes
sur l’emploi de cette re´gion (le parc de loisirs Disneyland Paris ou le parc industriel
Chempark - groupe Bayer - dans la re´gion de la Ruhr abritent chacun plusieurs di-
zaines de milliers d’emplois, ce qui n’est pas neutre sur la structuration de l’emploi
re´gional).
L’ame´nagement du territoire en France
En France, la tradition de centralisation est bien plus forte qu’en Allemagne
(Este`be, 2003). Toutefois, le processus de de´centralisation entame´ dans les anne´es
1970 recompose le rapport de forces institutionnel, traditionnellement partage´ entre
Etat, de´partements et communes, de´bouchant sur une situation assez complexe ou`
des logiques de projets (de´veloppement interre´gionaux, politiques de « pays ») se
superposent a` des repre´sentations changeantes (intercommunalite´s et re´gions) (Be-
har, 2002). Des projets d’ame´nagement peuvent eˆtre porte´s par une multiplicite´
d’acteurs, dont les e´chelles typiques d’intervention sont a` e´valuer.
Les coope´rations intercommunales (encadre´ 20) se sont multiplie´es depuis les
re´formes de 1992 (dite « loi Joxe ») et 1999 (loi Cheve`nement). La diversite´ des situa-
tions existantes invite a` la prudence dans l’interpre´tation de ces structures urbaines,
qui re´sultent de mutualisations plus ou moins fortes des pre´rogatives d’ame´nagement
communal.
Selon le contexte ge´ographique, les de´partements ou les re´gions peuvent e´galement
jouer un roˆle d’ame´nagement important, ces dernie`res e´tant en particulier en me-
sure de ge´rer l’organisation des transports re´gionaux, meˆme si, pour la plupart des
investissements conse´quents, le soutien financier de l’Etat et de collectivite´s locales
apparaˆıt ne´cessaire.
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Encadre´ 20 (Coope´ration intercommunale en France)
Les lois Joxe et Cheve`nement (1992, 1999) ont modifie´ les conditions de
coope´ration intercommunale, qui se sont de´veloppe´es depuis jusqu’a` couvrir
84% de la population franc¸aise (2 525 structures a` fiscalite´ propre au 1er
Janvier 2005). J’ai fait le choix de me restreindre, dans cette the`se, aux
intercommunalite´s les plus fortes, c’est-a`-dire hors communaute´s de com-
munesa.
On distingue les Communaute´s d’Agglomations (CA) (27 dans l’aire urbaine
de Paris), qui regroupent des zones urbaines de plus de 50000 habitants, au-
tour d’une commune de 15000 habitants au moins (Dodard et Molina, 2007),
les Syndicats d’Agglome´ration Nouvelle (SAN), issus de la politique e´tatique
de villes nouvelles et les Communaute´s Urbaines (CU) (correspondant prin-
cipalement aux villes de plus de 500 000 habitants). Dodard et Molina
(2007) montrent la diversite´ des communaute´s d’agglome´ration franc¸aises,
qui ne correspondent pas ne´cessairement aux unite´s urbaines distingue´es
par les ge´ographes. Dans un territoire aussi complexe que l’Ile-de-France,
les raisons de se re´unir dans de telles entite´s sont multiples, de´bouchant sur
des communaute´s d’agglome´rations de deux communes (Clichy-Montfermeil,
Nogent-Fontenay), ou au contraire sur des bassins clairement centre´s sur
une ville historique (Pays de Meaux). Ainsi, Offner (2006) invite a` se me´fier
de l’ « utopie de la cohe´rence », qui voudrait donner un sens clair a` ce type
de regroupements. Il faut toutefois noter que par l’interme´diaire du Pre´fet,
l’Etat peut inciter a` de tels regroupements intercommunaux.
aLes communaute´s de communes sont des regroupements libres de communes, qui
concernent ge´ne´ralement des ensembles de moins de 50 000 habitants.
La figure 2.6 montre les contours des principales intercommunalite´s franc¸aises,
c’est-a`-dire les EPCI28, hors communaute´s de communes, pre´sentes dans les aires
urbaines de plus de 300 000 habitants, en 1999. Le mode de regroupement des
communes e´tant libre, ces de´limitations n’ont ni le sens d’une aire fonctionnelle,
ni meˆme stricto-censu le sens d’une agglome´ration morphologique (en pratique les
communaute´s d’agglome´rations, ou communaute´s urbaines, sont assez proches des
unite´s urbaines, hormis dans la re´gion Ile-de-France).
Des entite´s me´tropolitaines encore plus informelles e´mergent en France : a` titre
d’exemple, la figure 2.6 montre le type d’organisation me´tropolitaine envisage´es
par la DATAR : un re´seau d’aires urbaines grandes ou moyennes, ne constituant
pas ne´cessairement un espace connexe, mais permettant des projets communs sur
des territoires de´passant largement les territoires de la mobilite´ quotidienne. Le
28Etablissement Public de Coope´ration Intercommunale
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bassin parisien, ici figure´ par une couleur diffe´rente, ne constitue pas un espace
de coope´ration me´tropolitaine identifie´, meˆme si de nombreux travaux abordent la
re´alite´ fonctionnelle, e´conomique et institutionnelle de ce territoire : Berroir et al.
(2007a); Gilli (2005); Halbert (2005); Thiard (2003).
Cette logique fait e´cho aux recommandations de Baudelle et Kunzmann (2004) :
« On pre´conise [...] un renforcement et un e´largissement de l’organi-
sation institutionnelle des agglome´rations a` l’e´chelle des aires urbaines
et meˆme de conurbations ou de plusieurs aires me´tropolitaines voisines
pour renforcer leur attractivite´ par une politique d’ame´nagement (foncier
notamment) et de de´veloppement. »
Fig. 2.6 – Principales aires urbaines franc¸aises (plus de 300 000 habitants en 1999)
et EPCI en 2008 (communaute´s de communes exclues). Les aires de coope´rations
me´tropolitaines sont repre´sente´es par des ellipses. Source : INSEE, pour les EPCI,
DATAR pour les aires de coope´ration me´tropolitaine
Dans le contexte d’e´mergence de re´gions me´tropolitaines, amene´es a` prendre
des de´cisions d’ame´nagement et de construction d’infrastructures, j’ai choisis de
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m’inte´resser a` deux aires urbaines en particulier : Lille et Marseille (figure 2.7). Dans
les deux cas, on observe des relations complexes entre e´chelles de fonctionnement et
e´chelles d’ame´nagement. La communaute´ urbaine de Lille, centre´e sur la conurbation
Lille-Roubaix-Tourcoing correspond assez bien avec l’aire urbaine de Lille (bien que
les communes les moins denses de l’aire urbaine soient absentes de la communaute´
urbaine) ; les deux aires urbaines voisines (Lens-Douai et Valenciennes) sont tre`s
proches, et on observe une remarquable correspondance entre les deux types de
de´limitations, puisque les EPCI ne « de´bordent » presque pas d’une aire urbaine
sur une autre (citons toutefois Faumont, commune d’environ 2000 habitants, situe´e
dans la communaute´ d’agglome´ration (CA) du Douaisis mais incluse dans l’aire
urbaine de Lille, en 1999). Plusieurs e´chelles de de´veloppement sont envisageables,
du quartier Lillois a` l’aire me´tropolitaine de Lille, constitue´e des aires urbaines de
Lille, Lens-Douai, et Valenciennes, en passant par le pe´rime`tre de la communaute´
urbaine de « Lille Me´tropole ».
Les analyses sont encore complique´es lorsque, dans le cas de Lens-Douai, et de
fac¸on similaire, a` Aix-Marseille, des communaute´s d’agglome´rations disjointes font
partie d’une meˆme aire urbaine, et correspondent a` un territoire historique, voire
dans une certaine mesure, fonctionnel (figure 2.7). En 2006, pre`s de 80% des actifs
de la CA d’Aix travaillent « localement » (i.e. au sein de leur propre CA)29. Ce
chiffre monte a` 90% environ pour la Communaute´ Urbaine (CU) de Marseille. Si
les CA d’Aubagne et de Martigues apparaissent clairement sous l’influence de la
CU de Marseille, il n’est pas simple de de´gager des contours d’ame´nagement qui
correspondraient a` la re´alite´ fonctionnelle de cet espace urbain, velle´ite´ dont Offner
(2006) fait ressortir toute la complexite´ et l’ambigu¨ıte´.
L’ame´nagement du territoire en Allemagne
L’organisation fe´de´rale de l’Allemagne a des re´percussions sur les e´chelles d’ame´-
nagement urbain. Les La¨nder (regions-e´tat) posse`dent de longue date des pre´rogatives
d’ame´nagement de l’espace et de gestion des infrastructures de transport re´gionales.
Les La¨nder sont de´compose´es en re´gions administratives (« Regierungsbezirk »), en
arrondissements (« Kreis »), puis en communes (« Gemeinde ») qui se partagent
l’ame´nagement de l’espace, historiquement selon une logique de subsidiarite´. Les
plus importantes communes allemandes ont des pre´rogatives e´tendues, puisqu’elles
sont simultane´ment des arrondissements urbains (Kreisfreie Stadt)30 ; les e´volutions
dans les pratiques de mobilite´ quotidienne ont toutefois de´bouche´ sur des aires fonc-
tionnelles de plus en plus larges et, dans une logique similaire a` ce qui se produit en
France, l’organisme de planification fe´de´ral recommande des coope´rations accrues
29On exclut ici les de´placements hors aire urbaine d’Aix-Marseille, dans ses contours de 1999
30Parmi les quelques 600 arrondissements allemands (Kreis), plus de 100 sont des arrondisse-
ments urbains (Kreisfreie stadt).
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Fig. 2.7 – A gauche : aires urbaines de Lens, Lille, Valenciennes, Toulon et Aix-
Marseille. A droite : taux d’actifs internes aux EPCI, et taux d’actifs e´change´s entre
les 4 EPCI de l’aire urbaine d’Aix-Marseille, en 2006 (les communes hors EPCI
repre´sentent 5% des emplois) ; la couleur des fle`ches indique une progression (vert)
ou une baisse (rouge) du taux d’actifs entre 1999 et 2006, et le diame`tre des cercles
est proportionnel a` la proportion re´sidente en 2006.
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sur des territoires me´tropolitains, rompant de fait selon Brenner (1999) avec la po-
litique d’e´quite´ territoriale (Raumordnungsgesetz : loi d’ame´nagement de l’espace)
qui lui e´tait che`re. La figure 2.8 montre les contours des arrondissements urbains,
aires fonctionnelles de´finies par la base de donne´es de l’Audit Urbain, et des re´gions
me´tropolitaines allemandes de´finies par BBR (2007).
Sans que la de´limitation de ces re´gions me´tropolitaines ne de´bouche sur des struc-
tures administratives fortes, le gouvernement fe´de´ral vise a` renforcer des territoires
e´conomiques importants dont l’articulation doit participer a` l’efficacite´ e´conomique
du pays (BBR, 2007). La citation suivante de Baudelle et Kunzmann (2004) met en
e´vidence la diffe´rence de contexte et de positionnement strate´gique entre les deux
pays, a` un niveau de compe´tence qui de´passe donc la me´tropole elle-meˆme.
« La France met en avant les atouts internationaux que lui vaut sa ville-
capitale dans un contexte de concurrence interme´tropolitaine globale. Il
semblerait logique que l’Allemagne s’inquie`te pour sa part, a` l’instar
des Pays-Bas, de ne pas disposer d’une « World City » e´quivalente a`
Paris ou a` Londres. Apparemment, l’Allemagne n’en est pas vraiment
soucieuse si l’on en croit le Sche´ma de de´veloppement spatial du Bu-
reau fe´de´ral pour l’ame´nagement du territoire - BBR (Federal Office for
Building and Regional Planning) (2001). Ce rapport officiel pre´sente
au contraire l’organisation polycentrique du syste`me urbain allemand
comme supe´rieure aux syste`mes monocentriques car plus re´active aux
changements de l’e´conomie mondiale... L’Allemagne, qui voit dans les
caracte`res de son re´seau urbain un avantage comparatif (Kunzmann,
2001), n’est donc pas jalouse d’une ville mondiale dont la valeur ajoute´e
lui paraˆıt limite´e par rapport au re´seau urbain allemand compte tenu
des proble`mes pose´s par les quartiers sensibles et les de´se´conomies d’ag-
glome´ration. »
2.3.3 Quels enjeux d’ame´nagement pour la re´gion urbaine
de Paris, et la re´gion Rhin-Ruhr ?
Paris (re´gion Ile-de-France) et la re´gion Rhin-Ruhr (en Allemagne), deux des
re´gions les plus peuple´es d’Europe avec Londres, Moscou et Istanbul et des plus
riches avec Londres, la Randstad et Madrid (OCDE, 2006), partagent deux ca-
racte´ristiques fortes : la meˆme population (environ 12 millions d’habitants) et la
meˆme superficie (environ 12 000 km2).
De´limitation des deux re´gions
La comparaison entre les contextes franc¸ais et allemands met en lumie`re l’im-
portance de deux re´gions me´tropolitaines : Paris et Rhin-Ruhr, qui ont chacune la
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Echelle Type France dont Allemagne dont
ge´ographique de´finition Ile-de-France Rhin-Ruhr
Locale Politique 71 37 66 20
Urbaine Fonctionnelle 26 1 32 6
Me´tropolitaine Re´ticulaire ? 19 1 11 1
Tab. 2.5 – Entite´s ge´ographiques et politiques, en France et en Allemagne, a`
diffe´rentes e´chelles. Seules les aires fonctionnelles de plus de 300 000 habitants sont
prises en compte, ainsi que les gouvernements locaux inclus dans ces aires urbaines.
plus grande concentration d’habitants de leur pays respectif : 10 millions sur envi-
ron 10000 km2. L’ordre de grandeur du nombre de « grandes re´gions urbaines » est
proche entre les deux pays, meˆme si ces contours sont flous, souvent arbitraires, et
surtout, ne correspondant pas a` des syste`mes de pouvoirs classiques, mais plutoˆt des
re´seaux de villes re´unies selon une logique de projets.
Le tableau 2.5 fait ressortir la fragmentation institutionnelle locale des deux
re´gions Ile-de-France et Rhin-Ruhr, ayant respectivement 37 entite´s de gouvernance
locale31 et 20 arrondissements urbains (« Kreisfreie Stadt »).
Un des points de de´part de la confrontation entre les deux me´tropoles provient
du jeu d’e´chelles qui a e´te´ e´voque´ au chapitre 1 : les acteurs de la ville, publics ou
prive´s, ope`rent des choix qui se fondent sur l’e´tude d’un ou plusieurs pe´rime`tres.
Dans le cas particulier des ame´nageurs publics (pre´sidents de re´gions, d’autorite´s
me´tropolitaines, maires), le pe´rime`tre d’e´tude est bien souvent une donne´e exoge`ne,
que les instituts et bureaux d’e´tudes ne peuvent remettre en cause aise´ment, ce
qui peut avoir des conse´quences ne´gatives. L’exemple du Grand Londres est criant.
Depuis la re´forme de la Greater London Autorithy en 2000, le pe´rime`tre d’action
de Transport for London, de´partement charge´ de la planification des transports, est
re´duit a` la zone centrale de la re´gion urbaine Londonienne, avec des effets tangibles
sur la mobilite´ interne a` l’agglome´ration : Transport for London (2010) observe un
report modal de 5 points de la voiture particulie`re vers les transports collectifs ou
les modes doux, a` la suite d’une politique volontariste de transports (pe´age urbain,
augmentation des fre´quences de bus). Appert (2005) a cependant relate´ comment
la mobilite´ hors Greater London Autorithy est de´volue a` l’automobile (hormis le
rabattement ferroviaire vers le centre de Londres). Il ne s’agit pas ici d’affirmer que
31Ce chiffre correspond a` l’ensemble des structures intercommunales, CA (32) ou SAN (4), exis-
tantes, plus Paris, qui est a` la fois commune et de´partement (« Kreisfreie Stadt » en quelque
sorte). Pre`s de 1300 communes se partagent en re´alite´ l’ame´nagement de cette re´gion. L’objectif
est ici de faire ressortir les structures ayant le pouvoir de´cisionnaire le plus fort, les structures
intercommunales de´ja` constitue´es e´tant retenues, au sein desquelles vivait en 1999 51 % de la po-
pulation re´gionale, sur 14 % de la superficie. Certaines communes importantes, comme Versailles,
sont toutefois absentes de cette grille d’analyse.
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ce de´coupage est un mauvais choix : se concentrer sur le cœur d’agglome´ration est
en soi un choix d’ame´nagement ope´re´ a` l’e´chelle supe´rieure, en l’occurrence un choix
de politique nationale au niveau britannique.
La question souleve´e ici dans le cas de Londres, peut eˆtre transpose´e a` Paris.
Les de´bats actuels sur le Grand Paris en te´moignent : faut-il un ame´nagement a`
l’e´chelle de l’agglome´ration ou de la re´gion ? Dans le cas de la re´gion Rhin-Ruhr, la
meˆme question prend un sens tout diffe´rent : a` l’heure d’une me´tropolisation poten-
tielle, c’est-a`-dire de l’e´ventuelle e´mergence de structures de´cisionnaires englobant
plusieurs villes historiquement inde´pendantes, quel serait l’impact d’une modifica-
tion des structures de´cisionnaires sur la planification des transports, l’ame´nagement
de l’espace et les pratiques de mobilite´ ?
L’inscription de l’Ile-de-France au sein du bassin parisien fait l’objet de nom-
breux travaux (Gilli, 2005), tant sous l’angle de l’inte´gration e´conomique (Halbert,
2005) que de l’e´chelle d’ame´nagement (Thiard, 2003). Pour Thiard (2006) le bassin
parisien apparaˆıt pourtant comme il s’agit pourtant d’un territoire flou, ne cor-
respondant a` aucun re´alite´ administrative ou historique ; de fac¸on sche´matique, il
contient les villes secondaires proches de Paris (Rouen, Orle´ans, Troyes, Reims,
Amiens, a` environ 150 kilome`tres), sans atteindre des villes plus lointaines d’impor-
tance re´gionale : Lille, Metz/Nancy, Rennes. La fragmentation institutionnelle du
bassin parisien est illustre´e par la figure 2.9 : aucune structure majeure ne s’impose
dans cet espace vaste, assez peu dense (18 millions d’habitants, et une densite´ de
population infe´rieure a` 200 habitants par km2).
Il convient de noter la co¨ıncidence de l’aire urbaine de Paris, aire fonctionnelle de
Paris de´finie par l’INSEE, et de l’Ile-de-France, re´gion administrative aux contours
anciens (figure 2.10)32. Quelques diffe´rences existent toutefois : l’Est de la Seine-et-
Marne n’est pas inte´gre´ dans l’aire urbaine de Paris, alors que certaines communes
pe´riphe´riques (appartenant aux de´partements d’Eure-et-Loir et d’Oise, principale-
ment), inte´gre´es fonctionnellement a` Paris, sont situe´es hors de l’Ile-de-France. Dans
l’ensemble, les deux contours sont proches, ce qui fait dire a` certains auteurs (Knapp
et Schmitt, 2003) que l’ame´nagement de la re´gion Parisienne est effectue´ a` une e´chelle
fonctionnelle cohe´rente. On peut relativiser cette interpre´tation en rappelant, avec
Julien (2000), qu’avant le recensement de 1999, l’aire urbaine de Paris e´tait bien
plus petite que la re´gion Francilienne, excluant par exemple Melun.
A l’inverse, comme les aires fonctionnelles de l’Audit Urbain (2004) le montrent,
la re´gion Rhin-Ruhr ne correspond pas a` un espace fonctionnel inte´gre´, meˆme si des
flux domicile-travail importants existent entre les principaux centres de la re´gion
urbaine (Knapp et al., 2005a). Le Land de Rhe´nanie-du-Nord Westphalie est une
cre´ation re´cente, datant de la fin de la seconde guerre mondiale (Blotevogel, 2001),
32Adminitrativement, l’Ile-de-France a e´te´ cre´e´e en 1976, mais ses contours proviennent de l’an-
cien « district de la re´gion Parisienne » (Flonneau, 2003).
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reliant deux espaces historiques et culturels distincts, quoique historiquement en-
tremeˆle´s : une partie de l’ancienne province prusse de Rhe´nanie33, et la Westphalie.
Lacour (1969) rappelle comme les frontie`res de ces re´gions ont e´te´ fluctuantes, avec
simultane´ment des jeux de pouvoirs (notamment de sphe`res d’influence religieuse)
entre ces deux re´gions, et l’insertion de villes, de re´gions, ou de pays au sein d’en-
tite´s exte´rieures de pouvoir ou d’e´change (ligue Hanse´atique, Prusse). La figure 2.11
montre les contours de la re´gion Rhin-Ruhr, au cœur du Land de Rhe´nanie-du-Nord
Westphalie.
33L’autre partie e´tant situe´e dans le Land de Rhe´nanie-Palatinat.
131
CHAPITRE 2. GE´NE`SE DES FORMES URBAINES ENTRE
ARBITRAGES INDIVIDUELS ET PARTIS PRIS D’AME´NAGEMENT
Fig. 2.8 – Trois niveaux d’organisation en Allemagne : arrondissements (Kreis), LUZ
et Metropolregionen en Allemagne. Les flux de plus de 2 000 navetteurs quotidiens
entre arrondissements sont repre´sente´s.
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Fig. 2.9 – Intercommunalite´s dans le Bassin Parisien, et contours de la re´gion Ile-
de-France.
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Fig. 2.10 – Ile-de-France (en bleu) et Aire Urbaine de Paris, en 1999 (en rouge).
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Fig. 2.11 – Divisions administratives du Land de Rhe´nanie du Nord-Westphalie - cinq Regierungbezirk.
135
CHAPITRE 2. GE´NE`SE DES FORMES URBAINES ENTRE
ARBITRAGES INDIVIDUELS ET PARTIS PRIS D’AME´NAGEMENT
Les limites de la re´gion Rhin-Ruhr choisies re´sultent d’un compromis entre des
de´finitions fonctionnelles montrant des entite´s urbaines proches (six pour l’Audit Ur-
bain, 2004, trois pour Rozenblat et Cicille, 2003) en interaction (Knapp et Schmitt,
2003), et des de´limitations officielles des re´gions me´tropolitaines (Europa¨ische Metro-
polregionen) du gouvernement fe´de´ral allemand (BBR, 2007). Dans les diffe´rents do-
cuments consulte´s, a` diffe´rentes dates, sont mentionne´es plusieurs de´finitions. Deux
cas sont en particulier rencontre´s : une re´gion me´tropolitaine Rhin-Ruhr unique ,
ou deux re´gions me´tropolitaines se´pare´es : les Metropolregion Ruhr et Metropolre-
gion Ko¨ln-Bonn de BBR (2009), qui excluent de fac¸on surprenante Du¨sseldorf34.
On peut e´galement citer une de´limitation plus restreinte, utilise´e par le Ministe`re
des transports, de l’e´nergie et de l’ame´nagement de Rhe´nanie-du-Nord Westphalie
(2003) et Grier (2001). La varie´te´ des contours envisage´s par la litte´rature, ainsi
que l’inte´gration fonctionnelle de la re´gion urbaine (Knapp et al., 2005b) incite a`
prendre, dans ce travail de the`se, les contours les plus larges possibles.
Le Land de Rhe´nanie-du-Nord Westphalie, dans lequel vivent 18 millions d’habi-
tants, est divise´e administrativement en cinq re´gions (Regierungbezirk), qui corres-
pondent partiellement a` des territoires historiques (les Regierungbezirk de Du¨sseldorf
et Cologne appartiennent a` l’espace Rhe´nan, et les trois autres a` la Westphalie),
et partiellement a` des choix d’administration plus re´cents. A titre d’exemple, le
bassin minier de la Ruhr, conurbation de 5 millions d’habitants, est se´pare´ entre
trois Regierungbezirk : Du¨sseldorf, Mu¨nster et Arnsberg (figure 2.11). Le Land de
Rhe´nanie-du-Nord Westphalie est le plus peuple´ du pays, et celui qui contribue le
plus au PIB national. La re´gion urbaine Rhin-Ruhr, au cœur de cette re´gion, his-
toriquement industrielle, est en mutation e´conomique depuis plusieurs de´cennies.
Grier (2001) note que le taux de choˆmage est important dans la re´gion Rhin-Ruhr,
en augmentation entre 1990 et 2000, jusqu’a` atteindre 10,8% des actifs. A l’inverse,
le taux de choˆmage dans la re´gion Ile-de-France est infe´rieur a` 8% la meˆme anne´e.
Les enjeux e´conomiques de ces deux re´gions urbaines sont diffe´rents, du fait de leur
insertion dans l’espace europe´en ; l’Ile-de-France est aujourd’hui une re´gion forte-
ment spe´cialise´e dans le tertiaire, et cherche notamment a` renforcer son poids dans
l’e´conomie de la connaissance35 (Foray, 2000) alors que dans la re´gion Rhin-Ruhr, la
part d’emplois industrielle, bien que minoritaire aujourd’hui, est reste´e importante
(30 % des actifs en 2007, d’apre`s l’institut re´gional de statistiques de la Rhe´nanie-du-
Nord Westphalie36). La re´gion Rhin-Ruhr peine a` envisager un avenir me´tropolitain
(Kunzmann, 1995)37, qui pourrait pourtant re´sulter en des synergies favorables a`
34Qui est la capitale administrative du Land.
35Paris, situe´e en pe´riphe´rie de la dorsale europe´enne (Brunet, 2002), est au cœur de l’e´conomie
tertiaire en France et en Europe (Rozenblat et Cicille, 2003) et occupe une place non-ne´gligeable
dans les re´seaux d’e´changes financiers et culturels au niveau mondial (Sassen, 1991).
36Contre 14 % en Ile-de-France, source : INSEE (2010).
37Meˆme si des coope´rations intercommunales existent de longue date, comme le syndicat d’ag-
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l’e´conomie me´tropolitaine (Meijers, 2004). Spe´cialise´e dans les activite´s de trans-
port, de logistique et d’industrie, dans les activite´s de foire et salon (Rozenblat et
Cicille, 2003), elle est peu inte´gre´e dans les re´seaux financiers, acade´miques, rela-
tivement a` son poids de´mographique (Rozenblat et Cicille, 2003). Elle paˆtit sans
doute de sa proximite´ avec Amsterdam et Francfort (a` moins de 200 kilome`tres),
centres e´conomiques et financiers de niveau europe´en, voire mondial. Knapp et al.
(2005b) observent une spe´cialisation e´conomique a` l’inte´rieur de la re´gion Rhin-Ruhr
(a` titre d’exemple la publicite´ a` Du¨sseldorf, le conseil / management a` Dortmund)
mais reconnaissent que les strate´gies de localisation des entreprises ne prennent pas
en compte l’existance d’une e´ventuelle « Mega-Cite´ ».
glome´ration du district minier de la Ruhr (Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk), cre´e´e en 1920.
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Organisation de la re´gion
Si les deux re´gions Ile-de-France et Rhin-Ruhr ont une population similaire (en-
viron 12 millions d’habitants re´partis sur une superficie d’environ 12 000 kilome`tres
carre´s), la re´partition de la population a` l’inte´rieur de ces deux re´gions est toutefois
tre`s diffe´rente. Les cartes de la figure 2.12 montrent une organisation respective-
ment monocentrique (Ile-de-France) et polycentrique (Rhin-Ruhr). Les principales
villes de la re´gion Rhin-Ruhr (Cologne, Du¨sseldorf, Essen, Dortmund), dont l’ag-
glome´ration fait pour chacune plus de 500 000 habitants, n’ont pas une aire d’at-
traction aussi importante que Paris. Il est inte´ressant de constater que la population
cumule´e des quatres de´partements centraux, en Ile-de-France (Paris et petite cou-
ronne), est sensiblement identique a` celle de l’ensemble des arrondissements urbains
de la re´gion Rhin-Ruhr : entre six et sept millions d’habitants.
138
2
.3
.
C
O
M
M
E
N
T
A
M
E´
N
A
G
E
R
D
E
S
M
E´
T
R
O
P
O
L
E
S
S
O
U
T
E
N
A
B
L
E
S
?
Fig. 2.12 – Re´partition de la population au sein des re´gions Ile-de-France (de´partements) et Rhin-Ruhr (arrondis-
sements - Kreis).
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La re´partition des activite´s et des infrastructures de transport au sein de ces
re´gions me´tropolitaines est illustre´e par la figure 2.13. Les lignes de chemin de fer
permettent de relier les principales concentrations d’emplois, qui se sont constitue´es
sur le temps, meˆme si les infrastructures autoroutie`res sont aujourd’hui fortement
de´veloppe´es (de l’ordre de 1000 kilome`tres de voies rapides dans les deux re´gions,
un peu plus nombreuses dans la re´gion allemande).
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Fig. 2.13 – Organisation de l’emploi et infrastructures de transport
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La mobilite´ s’appuie sur des infrastructures de transports collectifs organise´es a`
plusieurs e´chelles spatiales ; en plus de re´seaux de desserte locale, on peut distin-
guer deux niveaux38 d’infrastructures, un re´seau me´tropolitain (R.E.R.39, a` Paris
et S-Bahn dans la re´gion Rhin-Ruhr) et un re´seau interme´diaire, de porte´e plus
grande que des re´seaux locaux et plus petite que le re´seau re´gional (une dizaine
de kilome`tres). Il s’agit du re´seau de me´tro, a` Paris, voire du re´seau de tramway
e´mergeant en proche couronne et dans les villes allemandes, de re´seaux en e´toile
combinant transport de surface, Strassenbahn et souterrain, ou en site propre U-
Bahn.
Dans la re´gion Ile-de-France, l’ensemble de l’offre de transport collectif est coor-
donne´e par le STIF40 et la majorite´ des de´placements est assure´e par deux ope´rateurs,
la SNCF41 et la RATP42 entre lesquels la re´partition des lignes est plus historique
que ge´ographique (a` titre d’exemple, les deux compagnies exploitent des stations
dans respectivement huit et six de´partements franciliens). La situation est diffe´rente
Outre-Rhin : la re´gion est principalement divise´e entre deux organismes de trans-
ports, VRR (Verkehrsverbund Rhein-Ruhr, au Nord) et VRS (Verkehrsverbund
Rhein-Sieg, autour de Cologne, au Sud), des territoires de compe´tences sur lequels
vivent respectivement 7,3 millions de personnes sur 5 000 km2 (entre Du¨sseldorf et
Dortmund) et 3,2 millions de personnes sur 5 100 km2 (autour de Cologne et Bonn)
(voir figure 2.14). Ces organismes ge`rent les trains re´gionaux et les tramways (nom-
breux dans la re´gion, tre`s souvent en site propre, parfois souterrains) et affichent
un trafic annuel de pre`s de deux milliards de trajets par an (l’e´quivalent du trafic
cumule´ des me´tro et des RER en Ile-de-France). Ces volumes tre`s proches le´gitiment
l’inte´reˆt de comparer ces deux structures urbaines, meˆme si les re´seaux de transports
des deux re´gions sont organise´s spatialement et institutionnellement de fac¸on tre`s
diffe´rente.
Le tableau 2.6 de´taille les accessibilite´s aux re´seaux me´tropolitains lourds : me´tro
en Ile-de-France et U-Bahn dans la re´gion Rhin-Ruhr ; R.E.R. dans la re´gion Ile-
de-France et S-Bahn dans la re´gion Rhin-Ruhr. On conside`re un rabattement pos-
sible dans un rayon de 500 me`tres autour des stations de me´tro, et d’un kilome`tre
autour des stations de R.E.R., diffe´rence qui provient des pratiques effectivement
38Dans les deux re´gions, il existe des lignes ferroviaires a` grande vitesse, avec plusieurs points
d’arreˆts. A titre d’exemple, il est possible en 2010 de relier Cologne a` Dortmund (environ 80
kilome`tres) en 1h10, pour une somme le´ge`rement supe´rieure a` 20 euros, ce qui est prohibitif pour
des de´placements quotidiens. A titre de comparaison, la liaison Roissy-Massy en TGV, de moins
de 50 kilome`tres, prend environ 40 minutes et couˆte un prix tre`s similaire. De telles liaisons,
inte´ressantes du point de vue de l’e´chelle de fonctionnement me´tropolitaine, seront conside´re´es
comme marginales et non retenues dans l’analyse.
39Re´seau Express Re´gional
40Syndicat des Transports d’Ile-de-France
41Socie´te´ Nationale des Chemins de Fer Franc¸ais
42Re´gie Autonome des Transports Parisien
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Fig. 2.14 – Organismes de transport de la re´gion Rhin-Ruhr.
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Ile-de-France Rhin-Ruhr
Re´seau Me´tro RER U-Bahn S-Bahn
Nombre de stations 390 440 996 359
Accessibilite´ < 500 m < 1 km < 500 m < 1 km
Nombre de personnes 2,56 M 3,55 M 1,63 M 2,24 M
Surface (km2) 118 628 327 610
Tab. 2.6 – Accessibilite´ ferroviaire, selon l’e´chelle de l’infrastructure, en Ile-de-
France et dans la re´gion Rhin-Ruhr
constate´es, plus importants pour des stations d’ampleur re´gionale. On observe un
avantage nume´rique conse´quent pour la re´gion Ile-de-France, qui concentre approxi-
mativement 3 millions d’individus a` proximite´ des gares majeures (un quart de la po-
pulation de l’Ile-de-France) contre environ 2 millions dans la re´gion Rhin-Ruhr. L’in-
tensite´ de l’urbanisation est particulie`rement importante au cœur de l’agglome´ration
parisienne, ou` 2,6 millions d’habitants sont a` proximite´ d’un me´tro (un quart de la
population re´gionale) sur environ 100 km2 (1% de la superficie re´gionale). Dans la
re´gion Rhin-Ruhr, 1,6 millions d’habitants (13% de la population re´gionale) sont
concentre´s dans 330 km2 (environ 3% de la superficie re´gionale), a` proximite´ d’une
station de U-Bahn. Ces chiffres ne tiennent pas compte de la pre´sence de tramways,
qui polarisent l’urbanisation, particulie`rement dans la re´gion Rhin-Ruhr, et de la
pre´sence d’autres lignes ferroviaires : le transilien, en Ile-de-France (SNCF) polarise
environ la moitie´ du trafic re´gional, et n’est ici pas retenu, du fait d’un niveau de
service moins e´leve´ que le R.E.R. (fre´quences moins e´leve´es notamment).
Pratiques de mobilite´ quotidienne
La mobilite´ dans les deux re´gions Ile-de-France et Rhin-Ruhr est organise´e de
fac¸on diffe´rente. D’apre`s le tableau 2.7, les de´placements contraints occupent une
importance varie´e dans les deux re´gions, plus faible dans la re´gion Rhin-Ruhr (22
% au lieu de 34 % des trajets, tableau 2.7).
En particulier, la mobilite´ domicile-travail repre´sente dans les deux re´gions moins
de 20% des de´placements mais, on l’a dit, environ la moitie´ des distances (Korsu
et Massot, 2006). Pour l’ensemble des motifs (tableau 2.8), l’utilisation des modes
doux est tre`s importante (de l’ordre de 30%) ; comme il sera e´tudie´ aux chapitres
5 et 6, la mobilite´ domicile-travail consiste moins en de tels liens de proximite´,
conforme´me´nt a` la litte´rature classique sur la question (Schwanen et al., 2001) : les
distances domicile-travail sont e´leve´es dans les deux re´gions.
Si l’organisation des flux domicile-travail est largement polarise´e par Paris (envi-
ron la moitie´ des emplois de la re´gion sont situe´s dans la zone centrale, a` proximite´
d’infrastructures de type me´tro), l’organisation polycentrique de la me´tropole Rhin-
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Rhin-Ruhr Ile-de-France
De´placement domicile-travail 14,4% 18,6%
contraint e´ducation 8% 15,1%
total 22,4% 33,8%
Autres professionnel 6,0% 14%
motifs courses 36,1% 36,1%
prive´ 35,5% 16,0%
Tab. 2.7 – Motifs de de´placements en Ile-de-France et dans la re´gion Rhin-Ruhr.
Sources : PddV (2002) - exploitation originale - et DREIF (2001).
Mode Rhin-Ruhr Mode Ile-de-France
Voiture 52,9% Voiture 44,1%
Transports 13,8% Transports 19,5%
collectifs collectifs
Bicyclette 8,7% Autres me´canise´s 2,6%
Pie´ton 24,6% Pie´ton 34,1%
Tab. 2.8 – Part modale des trajets quotidien, tous motifs de de´placements confon-
dus. Sources : PddV (2002) - exploitation originale - et DREIF (2001).
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Ruhr engendre des flux importants ; la figure 2.15 montre les liaisons quotidiennes
entre arrondissements urbains, lorsque les flux sont supe´rieurs a` 2000 navetteurs
et correspondent a` un taux de de´pendance43 d’au moins 1,5%. A l’inverse, dans la
me´tropole parisienne, les flux sont centre´s sur deux de´partements, principalement :
Paris, et les Hauts-de-Seine (ou` se trouve notamment le quartier d’affaires de La
De´fense). La figure 2.16 permet de visualiser les flux de plus de 25 000 navetteurs
quotidiens.
Fig. 2.15 – Flux domicile-travail entre arrondissements urbains, au sein de la re´gion
Rhin-Ruhr - limites de BBR (2007).
Enjeux d’ame´nagement, a` plusieurs e´chelles
Les enjeux pose´s par la mobilite´ domicile-travail dans ces deux re´gions sont
multiples : longues distances de navettes, utilisation de la voiture, notamment. Il
conviendra d’abord d’effectuer un diagnostic plus pre´cis de ces enjeux, et d’e´tudier
a` quelle e´chelle pourrait se trouver des leviers d’actions pertinents sur cette expres-
sion des interactions entre forme urbaine et mobilite´. La question ici souleve´e est celle
de l’e´chelle d’ame´nagement a` privile´gier, entre des entite´s politiques locales (corres-
pondant approximativement a` des territoires urbains historiques, denses), des entite´s
43C’est-a`-dire a` une fraction des actifs travaillant dans les centres urbains.
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Fig. 2.16 – Flux domicile-travail entre de´partements, au sein de la re´gion Ile-de-
France. Seuls les flux supe´rieurs a` 25 000 navetteurs sont repre´sente´s.
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urbaines (aires fonctionnelles ou e´ventuellement des bassins d’emploi, des bassins de
vie), et enfin des re´gions me´tropolitaines plus vastes, qui peuvent eˆtre a` meˆme d’or-
ganiser la mobilite´ quotidienne sur de tre`s longues distances, dans des conditions
acceptables par tous. La figure 2.17 donne un cadre conceptuel a` ces interactions
entre forme urbaine et mobilite´, a` plusieurs niveaux ge´ographiques. Si la plupart
des e´tudes concerne les interactions entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne, a`
l’e´chelle des re´gions fonctionnelles, voire entre morphologie locale et mobilite´ quo-
tidienne au niveau de l’aire fonctionnelle, il apparaˆıt utile de formaliser, a` chaque
fois que cela sera possible, les interactions entre forme urbaine, a` chaque niveau
ge´ographique et mobilite´ quotidienne, a` chaque niveau ge´ographique. En particu-
lier, dans le cas de l’Ile-de-France et de la re´gion Rhin-Ruhr, au moins trois niveaux
ge´ographiques semblent pouvoir eˆtre distingue´s, qui seront explore´s dans les deux
derniers chapitres de cette the`se.
Conclusion du chapitre
Les interactions entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne sont un champ
d’e´tudes actif, dont les me´thodologies et les questionnements e´clairent de fac¸ons di-
verses un meˆme objet conceptuel, le syste`me urbain, dans des contextes ge´ographiques,
culturels voire historiques diffe´rents. A l’inte´rieur d’une enveloppe ge´ne´rale, au sein
de laquelle se positionnent les villes europe´ennes, il semble qu’il existe, pour les villes,
une marge de manœuvre pour orienter a` la fois les formes urbaines, les pratiques de
mobilite´ quotidienne, et les formes de soutenabilite´ urbaine. Il est crucial d’observer
que ces de´cisions collectives font elles-meˆmes partie du processus de co-production
entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne, sur le temps long.
Les jeux d’e´chelles pre´sente´s, notamment dans le cas de l’Ile-de-France et de
la re´gion Rhin-Ruhr, aux acteurs mouvants, simultane´ment en coope´ration et en
compe´tition, sugge`rent des liens multiscalaires entre forme urbaine et pratiques de
mobilite´ quotidienne, pour l’e´tude desquels la litte´rature propose peu d’outils. Le
de´veloppement d’indicateurs de forme urbaine joue dans cette the`se un double roˆle,
s’inscrivant dans la de´marche de mesure que peuvent souhaiter certains ame´nageurs
urbains, en comple´mentarite´ avec des indicateurs socio-e´conomiques plus classiques
(qui figurent par exemple dans la base de donne´es de l’Audit Urbain), et servent
plus spe´cifiquement d’outil scientifique d’e´tude fine des interrelations entre forme
urbaine et mobilite´ quotidienne, qui fait l’objet des chapitres suivants.
148
2.3. COMMENT AME´NAGER DES ME´TROPOLES SOUTENABLES ?
Usage du sol
Local
Usage du sol
Me´tropole
Usage du sol
Bassin d’emploi
Mobilite´ quotidienne
Bassin d’emploi
Mobilite´ quotidienne
Me´tropole
Mobilite´ quotidienne
Local
Me´tropole
Local
Urbain
Re´partition modale
Distance trajets
Changement d’e´chelle
Risque routier
Taux de de´placements internes
Modes de transport pour les de´placements sortant
Monocentrique / Polycentrique
Etale´ / Compact
Diffus / Continu
Infrastructures TC / VP
Taux de motorisation
Spatial Mismatch
Distance / Consommation d’e´nergie
Excess Commuting
Modes de transport
Vitesses des de´placements
Mixite´ re´sidentielle / CSP
Continu / diffus
Dense / Etale´
Accessibilite´ infrastructures niveau supe´rieur
Continu / Diffus
Dense / Peu dense
Infrastructures
Ade´quation actifs / emploi
Fig. 2.17 – Interaction entre forme urbaine et mobilite´ a` plusieurs e´chelles. Occupa-
tion de l’espace et formes de mobilite´s a` trois niveaux imbrique´s : local (commune),
urbain (bassins d’emploi ou aire fonctionnelle) et me´tropolitain (aire fonctionnelle
ou « Mega-City region »)
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Chapitre 3
Quantification de la forme
urbaine : densite´, compacite´,
« acentrisme »
Introduction du chapitre
La forme urbaine est une notion polyse´mique, qui ne posse`de pas de de´finition fai-
sant consensus. De fac¸on sche´matique, « La forme urbaine peut eˆtre de´finie comme la
structure spatiale des activite´s humaines1 » (Anderson et al., 1996). Pourtant, dans
la plupart des travaux sur l’interaction entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne,
la densite´ de population est le principal, sinon le seul indicateur de forme urbaine
mobilise´. Il s’ensuit une vision partielle de la diversite´ des structures spatiales, et
notamment une confusion fre´quente entre les notions de compacite´ et de densite´.
L’objectif de ce chapitre est de fournir des outils me´thodologiques permettant la
quantification de la forme urbaine, a` plusieurs e´chelles, s’appuyant sur de nombreux
travaux de la litte´rature. Un indicateur original est propose´, l’indicateur d’« acen-
trisme », qui vise a` quantifier l’e´loignement d’une distribution a` un mode`le classique
de la litte´rature, le mode`le monocentrique. Une e´tude syste´matique des morpholo-
gies des aires fonctionnelles europe´ennes de plus de 100 000 habitants permet de
mettre en e´vidence l’apport de cette approche synthe´tique.
3.1 Indicateurs de forme urbaine, a` plusieurs e´chelles
Avant de proposer des quantifications de la re´partition des individus dans l’es-
pace, il convient ici diffe´rentes acceptions du terme de « forme urbaine », « complexe
1
« Urban form can be defined as the spatial pattern of human activities ».
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et polyse´mique » d’apre`s Le´vy (2005), qui est utilise´ dans beaucoup de disciplines
scientifiques et par de nombreux d’acteurs de la ville.
La description de la forme urbaine suppose qu’on travaille sur un objet mate´rialise´,
de´limite´ dans l’espace. On peut notamment distinguer les approches visant a` qua-
lifier les contours de l’objet (insertion de la ville dans un contexte ge´ographique et
e´conomique, extension spatiale de la ville), et celles visant a` qualifier l’inte´rieur de
l’objet, comme l’organisation spatiale d’entite´s mobiles (flux de marchandises, de
personnes) ou immobiles (disposition des baˆtiments, des rues). Une grande diversite´
de the´matiques peut eˆtre de´gage´e, et l’objet de cette introduction est de faire ressor-
tir l’aspect multiscalaire de la qualification de la forme urbaine, pour les diffe´rentes
acceptions classiques de ce terme ; a` titre d’exemple, dans le de´bat sur la ville com-
pacte, l’e´chelle d’analyse, et e´ventuellement d’imple´mentation est souvent implicite,
pouvant concerner indiffe´remment des quartiers ou des aires urbaines entie`res.
Dans les tableaux 3.1, 3.3 et 3.2, je propose une lecture a` plusieurs niveaux
ge´ographiques des attributs de forme urbaine, vue d’abord de fac¸on tre`s large comme
la re´union des formes d’usage du sol, de configuration urbanistique et de compor-
tement des individus. Suite aux chapitres 1 et 2, et notamment a` la description
des re´gions Paris et Rhin-Ruhr, j’ai choisis de retenir trois niveaux constitutifs
d’une re´gion me´tropolitaine : un niveau local, terme ge´ne´rique volontairement flou
de´signant a` ce stade ce qui est proche, un niveau urbain, qui correspond typiquement
aux aires fonctionnelles de´finies dans la section 1.1.4, ou a` des bassins d’emploi plus
restreints, et la me´tropole, polycentrique ou non, re´gion urbaine e´voque´e en section
2.3.
Un certain nombre d’indicateurs urbains se placent naturellement a` l’un ou
l’autre de ces niveaux de lecture, tandis que d’autres sont intrinse`quement multi-
niveaux (a` titre d’exemple, le degre´ de spe´cialisation d’une me´tropole s’appuie sur
une se´rie d’indicateurs calcule´s au niveau urbain). Les tableaux 3.1, 3.3 et 3.2, 2 ont
avant tout une vise´e qualitative, qui sera comple´te´e ci-apre`s par la quantification de
certains des aspects de la forme urbaine.
Trois types de qualificatifs de forme urbaine seront distingue´s, qui entretiennent
bien suˆr des liens :
1. la ville baˆtie,
2. la ville des ruptures,
3. l’organisation spatiale
2Les e´tudes mobilise´es dans ce tableau sont : Hillier (2007), Allain (2005), Cervero (2002),
Gue´rois (2003), Gordon et Richardson (1997), Bretagnolle (2009), Charron (2006), Tsai (2005),
Bertaud et Malpezzi (2003), Rouleau (1985), Galster et al. (2001), Callen et Le Goix (2007),
Pumain et al. (1989), Frankhauser et Genre-Grandpierre (1998), Lynch (1976), Dieleman et al.
(2002), Behar (2002), Cervero et Kockelman (1997), Newman et Kenworthy (1989), Cameron
et al. (2004), Schwanen et al. (2004a), Kain (1992), Meijers (2004), Antier (2005)
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La ville baˆtie fait l’objet de recherches au croisement de l’architecture et de l’ur-
banisme. Qu’il s’agisse des types de baˆtiments (Panerei, Lange´, 2001), des tissus
urbains de quartiers, voire de villes entie`res Allain (2005), la forme urbaine de´signe
des constructions concre`tes, des baˆtiments qui font la ville. L’approche de Rouleau
(1985), sur les faubourgs de Paris dans les anne´es 1860, avant et apre`s l’extension
des frontie`res administratives de la commune de Paris, illustre bien la rupture dans
les formes des re´seaux viaires, d’abord organise´s par rapport a` des aspects locaux
(alle´es allonge´es le long des vignes de Bagnolet et d’Ivry), puis partiellement mo-
difie´es avec la croissance progressive de Paris et le de´veloppement d’un re´seau de
boulevards et d’avenues3.
L’eˆtre humain n’est pas ne´cessairement absent de ces caracte´risations, qu’il soit
l’organisateur des trace´s urbains (approche par les plans, a` diffe´rentes e´chelles, [Hil-
lier, 2007], travaux de Pierre Lavedan, [Bretagnolle, 2009]) ou au cœur de la mesure
de la forme urbaine ressentie (paysages urbains, [Lynch, 1976], densite´ ressentie,
[Dave, 2010]). Quatre cate´gories de repre´sentations de la « ville baˆtie » sont pro-
pose´es dans le tableau 3.1 :
1. Les baˆtiments, qui illustrent les formes de construction, et d’espace habitables.
2. Les tissus urbains, qui font re´fe´rence aux agencements des baˆtiments dans
l’espace.
3. Les trace´s urbains, qui e´voquent plutoˆt les plans de rues, ou d’autres axes
de transports, meˆme si les trace´s ont e´videmment beaucoup de liens avec les
tissus urbains.
4. Les paysages urbains, notion qui renvoie plutoˆt aux ressentis individuel ou col-
lectifs qu’e´voque la ville, et qui peut aussi renvoyer aux de´placements d’autres
individus, a` l’inte´rieur de la ville.
La notion de rupture urbaine est au cœur de plusieurs proble´matiques de re-
cherches actuelles, concernant de longue date la rupture entre la ville et la campagne
(question des contours, [Gue´rois, 2003]), et plus re´cemment des ruptures internes :
e´clatement spatial des habitations, absence de mixite´ sociale et fonctionnelle (Cer-
vero, 2002; Galster et al., 2001). La question des « Gated Communities » illustre
ces ruptures internes, entre le quartier et la me´tropole. Dans le meˆme ordre d’ide´es,
la spe´cialisation des villes au sein d’un syste`me me´tropolitain, la fragmentation des
pre´rogatives d’ame´nagement au sein d’un territoire urbain participent d’une qualifi-
cation de la forme urbaine circulaire, homoge`ne, se´gre´ge´e, indente´e, etc. Le tableau
3.2 e´voque quatres types de ruptures, liste qui ne pre´tend pas a` l’exhaustivite´ :
1. Les contours (de la ville, ou de quartiers a` l’inte´rieur de la ville)
2. La mixite´ le plus souvent sociale ou fonctionnelle.
3On observe toutefois une persistance sur le temps long de certaines caracte´ristiques locales du
re´seau viaire.
153
CHAPITRE 3. QUANTIFICATION DE LA FORME URBAINE :
DENSITE´, COMPACITE´, « ACENTRISME »
3. La forme sociale, qui renvoie plutoˆt a` la re´partition d’attributs socio-e´conomiques
sur un territoire (qualite´ de vie).
4. La gouvernance, une me´tropole pouvant eˆtre qualifie´e de « fragmente´e », « unie »,
etc.
L’organisation des habitations et des activite´s dans l’espace, ainsi que les e´changes
entre ces lieux, repre´sentent un autre aspect fre´quemment qualifie´ de forme urbaine.
Au dela` de l’intensite´ de la concentration, a` diffe´rentes e´chelles ge´ographiques, il
est possible de s’inte´resser a` la disposition spatiale de ces concentrations. Dans le
contexte the´matique qui vient d’eˆtre de´veloppe´ aux chapitres 1 et 2, des formes de
compacite´, de diffusion spatiale ou de polycentrisme sont particulie`rement e´tudie´es.
L’organisation des flux dans la me´tropole peut e´galement eˆtre qualifie´e de forme
urbaine : on parlera d’une ville multipolarise´e, d’un territoire isole´ fonctionnel-
lement, ou au contraire de synergies fe´condes, dans une e´conomie re´ticulaire et
de´territorialise´e. Les formes urbaines peuvent alors eˆtre transpose´es en formes d’e´changes,
les deux interagissant. Les liens entre e´chelles sont particulie`rement importants dans
cette approche (Schwanen et al., 2004b).
Quatre cate´gories de forme urbaine correspondant a` l’ « organisation spatiale »,
ou a` la « structure spatiale » sont e´voque´es dans le tableau 3.3
1. La concentration renvoie principalement a` la densite´ de population, dans la
litte´rature ; dans cette the`se, il est propose´ d’explorer la concentration de la
re´partition de la population interne aux zones ; la pente de la loi rang-taille
est qualifie´e d’indice de concentration dans la mesure ou` elle n’utilise pas
explicitement de re´fe´rence spatiale.
2. La disposition des habitants dans l’espace conside´re´ renvoie plutoˆt a` la lo-
calisation ge´ographique des zones les plus denses, a` l’inte´rieur du territoire
e´tudie´.
3. Le fonctionnement est peu souvent qualifie´ de « forme urbaine » dans la me-
sure ou` il s’e´carte beaucoup d’une re´fe´rence traditionnelle a` des formes varie´es
d’usage du sol. Toutefois, il est utilise´ par certains auteurs pour qualifier l’as-
pect stylise´ des flux, de voyageurs mais pourquoi pas de marchandises, ou
d’informations, au sein des villes.
4. Les nuisances induites par les formes d’usage du sol et de de´placements peuvent
eˆtre qualifie´es de « forme bioclimatique » (Le´vy, 2005). La ville sera alors dire
« pollue´e », « e´nergivore » ou « congestionne´e », a` titre d’exemple.
Pour illustrer la difficulte´ qu’il y a a` appre´hender la forme urbaine a` plusieurs
e´chelles, le sche´ma de la figure 3.1 e´voque deux situations the´oriques a` des aires
fonctionnelles qui se seraient constitue´es sur le temps long ; dans la configuration
de gauche, il s’agit typiquement de quatre villes historiquement disjointes, s’e´tant
de´veloppe´es de fac¸on plus ou moins inde´pendantes, puis re´unies fonctionnellement
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par l’apparition des chemins de fer, dans un premier temps, puis de l’automobile. La
conurbation de la Randstad illustre ce type d’urbanisation polycentrique, a` l’e´chelle
de la me´tropole, et compacte, a` l’e´chelle locale. A l’inverse, la configuration de droite
de la figure 3.1 pourrait correspondre a` une me´tropole ame´ricaine, a` l’usage du sol
localement diffus et polynucle´aire, bien qu’elle suive une organisation globalement
monocentrique ; il n’y a pas de CBD sur ce sche´ma, ou alors il y en a quatre (les
points les plus centraux) : cela pourrait correspondre a` l’urbanisation de Los Angeles,
Giuliano et Redfearn (2005) ayant montre´ la dispersion des poˆles d’emplois en meˆme
temps que leur relative centralite´.
Fig. 3.1 – De la difficulte´ de caracte´riser la forme urbaine a` plusieurs niveaux spa-
tiaux. Les points rouges repre´sentent des centres d’emploi, et les rectangles les plus
petits des bassins de fonctionnement entre ces centres.
Le terme « local » renvoie a` des de´limitations internes a` des aires fonctionnelles,
posse´dant une certaine unite´ architecturale (types d’espaces baˆtis) ou administrative
(les communes en France, par exemple).
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Echelle / Baˆtiments Tissus Trace´s Paysages
Attribut
Local surface des part de l’espace homoge`nes Lynch
(L) habitations urbain utilise´ de´sordonne´s et la ville
par la voirie (Hillier) ve´cue
(Allain)
Urbain line´aire radio- proportion
(U) ou concentrique d’espaces
surfaciques orthorhombrique verts
(graphes) (Lavedan)
Me´tropole volonte´ des forme des types
(M) habitants de re´seaux d’activite´s :
posse´der un d’autoroutes / ville industrielle,
jardin ferroviaires portuaire,
(Gordon) (Bretagnolle) touristique...
U/L transition
dans les
tissus
(Rouleau)
M/U e´poque de
construction
des habitations
(Callen)
M/L uniformite´
des paysages
locaux ?
M/U/L
Tab. 3.1 – Des formes urbaines : la ville baˆtie.
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Echelle / Contours Mixite´ Forme Sociale Gouvernance
Attribut
Local mixite´ : attributs quelles
(L) re´sidentiel / des me´nages compe´tences
emploi / (Dielemann) locales ?
commerce (Behar)
(Cervero)
Urbain circulaire qualite´
(U) indente´ de la vie
digite´ sociale
(Gue´rois) Ambiance (Bourdin)
Me´tropole re´guliers richesse
(M) ou non PIB par
(Gue´rois) habitant
ine´galite´s de
revenus
U/L mixite´
fonctionnelle
des quartiers
(Galster)
M/U Me´tropole spatial spe´cialisation Fragmentation
re´ticulaire ? mismatch e´conomique me´tropolitaine
Territoire (Kain) (Antier)
homoge`ne ?
M/L Gated homoge´ne´ite´
Communities des richesses ?
(Le Goix)
M/U/L hie´rarchie
ou
subsidiarite´
Tab. 3.2 – Des formes urbaines : des ruptures, sociales, spatiales, et territoriales.
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Echelle / Concentration Disposition Fonctionnement forme
Attribut bioclimatique
Local faible homoge´ne´ite´ utilisation des pollution
(L) (pavillons) de la modes de locale ;
forte hauteur des transport risques
(Haussmann) baˆtiment distance a` d’accident
(Cervero) COS l’emploi
congestion
Urbain forte nodal qualite´
(U) (compacte) ou disperse´ de l’air
ou faible
(e´talement)
Me´tropole nombre monocentrique centralized consommation
(M) d’habitants ou decentralized d’e´nergie
polycentrique cross-commuting (Newman)
(Charron) exchange-commuting parts modales
(Schwanen) (Cameron)
U/L part d’emplois urbanisation
centraux continue
(Bertaud) leapfrog
(Galster)
M/U conurbation / inde´pendance excess
agglome´ration ou synergie commuting
Inte´gration (Meijers)
me´tropolitaine
M/L uniforme gravitaire temps perdu
ou clusters ? ou autre
(Tsai)
M/U/L dimension hie´rarchique ?
fractale (Pumain)
(Frankhauser)
Tab. 3.3 – Des formes urbaines : l’organisation spatiale.
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3.1.1 Des mode`les urbains polycentriques
Le mode`le monocentrique
La re´fe´rence a` une centralite´ urbaine est au cœur d’un grand nombre d’approches,
the´oriques et empiriques, des phe´nome`nes urbains. La diffe´renciation entre espaces
centraux, pe´ricentraux et pe´riphe´riques est a` ce titre particulie`rement fe´conde, per-
mettant de relier des approches varie´es, sociologiques ou e´conomiques par exemple,
aux territoires ge´ographiques.
Certains travaux utilisent en particulier la distance au centre pour caracte´riser
les formes d’usage du sol, ou les pratiques de mobilite´. Le mode`le monocentrique (en-
cadre´ 21), provenant d’observations empiriques (Clark, 1951), et valide´ the´oriquement
en utilisant les crite`res de choix de localisation dans un contexte simplificateur
(Alonso, 1964; Mills, 1967), offre un cadre d’analyse classique des liens entre forme
d’usage du sol et forme de mobilite´ quotidienne (il s’agit notamment d’e´tudier la
modification du comportement du syste`me avec la variation de certains attributs,
comme le prix du transport ou la congestion urbaine, Wheaton, 1997).
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Encadre´ 21 (Mode`le monocentrique) Selon ce mode`le, fonde´ sur des
e´tudes empiriques (Clark, 1951) et the´oriques (Alonso, 1964; Von Thu¨nen,
1826), la population est re´partie autour d’un centre C, suivant une fonction
de´croissante de l’e´loignement au centre.
En supposant l’espace isotrope et avec l’hypothe`se d’une fonction de couˆt
proportionnellea a` la distance au centre r, on obtient la densite´ suivante :
D(r) = Ae−br (3.1)
Le mode`le de Bussie`re (1972) fait apparaˆıtre deux parame`tres, A et b,
repre´sentant respectivement la densite´ au centre b et l’inverse d’une dis-
tance associe´e a` l’extension spatiale du centre de l’agglome´ration.
En inte´grant cette e´quation, on trouve la population cumule´e dans un disque
de rayon R autour du centre (3.2),
P (R) =
∫ 2π
0
∫ R
0
rD(r)drdθ =
2πA
b2
(1− (1 + bR)e−bR) (3.2)
On peut alors confronter cette courbe a` des donne´es empiriques (Bussie`re,
1972; Tabourin et al., 1995; Gue´rois et Pumain, 2008) ; notons que la po-
pulation totale de la ville est alors :
lim
R→∞
P (R) =
2πA
b2
On peut alors quantifier l’e´talement urbain en comparant, entre deux dates
pour lesquelles le mode`le monocentrique serait ade´quat, la croissance de la
population (∆2πA
b2
) et la croissance de l’extension spatiale de l’agglome´ration
(∆1
b
).
ahypothe`se simplificatrice ne´gligeant les temps hors ve´hicule et les arreˆts in-
terme´diaires (Pouyanne, 2004b).
bdensite´ mathe´matique repre´sentant la population infinite´simatale contenue dans une
surface infinite´simale autour du centre.
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L’encadre´ 22 illustre le phe´nome`ne d’e´talement urbain a` Paris, au cours d’un
sie`cle environ d’urbanisation. L’e´volution des coefficients du mode`le de Bussie`re
(1972) indique un glissement progressif vers des formes d’urbanisation de plus en
plus de´concentre´es. On observe toutefois une validite´ de moins en moins bonne du
mode`le monocentrique, dans les me´tropoles europe´ennes et ame´ricaines. Certains
auteurs se sont inte´resse´s aux changements plus re´cents des formes d’urbanisation,
concluant non plus seulement a` une e´volution des parame`tres de re´gression, mais
a` une validite´ de moins en moins bonne du mode`le lui-meˆme , a` partir des anne´es
1970 (Tabourin et al., 1995).
Plusieurs pistes peuvent eˆtre envisage´es pour mieux tenir compte de la diversite´
des formes d’urbanisation non-monocentriques. Pour prendre en compte l’e´talement
urbain induit par l’automobilisation, Tabourin et al. (1995) proposent un mode`le
mathe´matique « amende´ » de la distribution de population autour du centre :
P (R) =
2πA
b2
(1− (1 + bR)e−bR) +KR
Ce mode`le, qui ame´liore sensiblement la qualite´ du mode`le n’a toutefois pas rec¸u de
justification the´orique et ne sera pas repris par la suite.
On trouve e´galement dans la litte´rature des tentatives de ge´ne´ralisation du
mode`le monocentrique, caracte´risant les spe´cialisations de centres secondaires (Ga-
schet, 2001), les profils de densite´, superposition de plusieurs mode`les monocen-
triques (Heikkila et al., 1989). Cette litte´rature s’appuie sur de nombreux travaux
the´oriques (White, 1976; Fujita et Ogawa, 1982 puis Fujita et Krugman, 1995; Anas
et Kim, 1996), voyant le polycentrisme comme une situation d’e´quilibre urbain pos-
sible dans le cas de couˆts de transport peu e´leve´s.
Parmi les mode`les polycentriques propose´s par Heikkila et al. (1989), on peut
citer trois formules ge´ne´riques, donnant la densite´ ρ(M) en un point de l’espace M ,
en fonction de N centres (Ck)1≤k≤N (on note d(M,Ck) la distance entre le point
conside´re´ et le centre Ck, et Ak et bk les coefficients partiels correspondant) :
ρ(M) = max
k
(Ake
−bkd(M,Ck)) (3.3)
ρ(M) = A
∏
k
e−bkd(M,Ck) (3.4)
ρ(M) =
∑
k
Ake
−bkd(M,Ck) (3.5)
Anas et al. (1998) comparent l’usage de ces trois formules candidates dans la
litte´ratures, retenant l’e´quation 3.5 comme pionnie`re et l’e´quation 3.4 comme don-
nant les meilleurs re´sultats empiriques. Par la suite, dans ce travail, on utilisera la
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formulation 3.5, plus simple a` conceptualiser (il s’agit d’une stricte superposition de
mode`les monocentriques). D’autres caracte´risations plus larges de la forme urbaine,
se de´partissant de la de´finition d’un ou plusieurs centres, sont par ailleurs propose´es
ici.
Encadre´ 22 (Etalement urbain a` Paris) Le mode`le de Bussie`re (1972)
(encadre´ 21, page 160) a e´te´ teste´ sur Paris a` diffe´rentes dates. Sur cette
figure, cite´e par Bonnafous et Tabourin (1998), on peut distinguer deux
pe´riodes de croissance de l’agglome´ration parisienne.
Dans un premier temps, de 1876
a` 1906, le parame`tre A reste
constant, tandis que b diminue,
ce qui correspond a` une ex-
tension spatiale, une croissance
de´mographique et un maintien de
la densite´ au centre (donc proba-
blement a` un aﬄux de personnes,
qui viennent s’installer nouvelle-
ment en pe´riphe´rie).
Entre 1911 et 1968, les parame`tres A et b mentionne´s diminuent tous les
deux, sugge´rant un e´talement urbain de l’agglome´ration parisienne pendant
cette pe´riodea. La population de Paris intra-muros a ainsi diminue´ de 33
% environ au cours du XXe sie`cle (il y a aujourd’hui un peu plus de deux
millions d’habitants), ce qui correspond essentiellement a` la croissance des
surfaces habitables, par individu.
aLes parame`tres de la relation line´aire entre A et b correspondent a` une augmenta-
tion simultane´e de la population totale et de l’extension spatiale de l’agglome´ration. La
baisse du parame`tre A indique une diminution de la densite´ de population au centre de
l’agglome´ration.
3.1.2 Indicateurs de forme urbaine : quantifier la re´partition
des habitants dans l’espace
Dans cette section, une revue de la litte´rature de la construction d’indicateurs
quantifiant la re´partition de la population dans l’espace urbain est propose´e, ren-
voyant pre´cise´ment aux notions de concentration et de disposition qui viennent
d’eˆtre de´taille´es. Par la suite, de fac¸on re´ductrice, le terme de « forme urbaine »
pourra qualifier la caracte´risation, par une se´rie d’indicateurs, de la re´partition de
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la population dans l’espace, pour des de´coupages varie´s.
La densite´ de population est, avec la population totale, le principal indicateur
utilise´ pour quantifier la forme urbaine, qu’il s’agisse de la forme me´tropolitaine ou
de zones plus locales (e´galement caracte´rise´es par leur distance au centre de l’ag-
glome´ration). Elle ne peut toutefois rendre compte de la diffe´rence entre une urba-
nisation uniforme et une urbanisation mite´e ; entre une urbanisation au tissu urbain
homoge`ne et une urbanisation type grands ensembles. Dempsey (2010), raisonnant
a` l’e´chelle du quartier, e´voque la diffe´rence entre densite´ de population re´elle et den-
site´ de population ressentie, qui provient a` la fois d’aspects sociaux (par exemple le
degre´ d’interaction avec ses voisins) et d’aspects morphologiques internes a` la zone
conside´re´e. Au niveau me´tropolitain, on peut qualifier des types d’urbanisation de
compacte (Dieleman et al., 1999), diffuse (Indovina, 1990), line´aire (Soria y Mata,
1886) ou polycentrique (Hall et Pain, 2006), sans que ces cate´gories ne s’excluent
mutuellement.
Parmi les indicateurs de forme urbaine, souvent utilise´s isole´ment, on peut citer
quelques the´matiques re´currentes :
– La dimension fractale (Mandelbrot, 1977; Frankhauser et Genre-Grandpierre,
1998; De Keersmaecker et al., 2004), provenant des sciences mathe´matiques
et physiques, est un nombre re´el quantifiant la structure de l’urbanisation sur
un plan. Entre deux configurations extreˆmes (urbanisation uniforme de l’es-
pace, qui correspond a` une dimension 2, et urbanisation strictement line´aire,
de dimension 1), les formes d’urbanisation peuvent avoir une dimension topo-
logique interme´diaire, qui est ensuite interpre´te´e par divers auteurs dans une
perspective d’ame´nagement (Reynaud, 1841, Philbrick, 1957, Pumain, 2003b).
– L’entropie de la distribution, indicateur provenant des sciences physiques,
quantifiant le degre´ de de´sordre d’une distribution, est classiquement utilise´e
dans le contexte urbain, pour des caracte´risations de la distribution de la po-
pulation (Tsai, 2005), de la mixite´ re´sidentielle (Cervero et Kockelman, 1997),
ou de la mixite´ sociale (Le Toqueux, 2007).
– Des indices de centralite´, visant a` quantifier la polarisation de la distribution
de la population par un, ou plusieurs centres ; citons l’indice d’excentricite´ de
Bertaud (2001), calcule´ par le ratio de la distance moyenne au centre4, et la
distance moyenne au centre pour une distribution uniforme sur un disque fictif
de meˆme surface que la ville.
– La pente de la re´gression dans la loi rang-taille (degre´ d’ine´galite´) (Batty,
2001) ; cet indicateur peut eˆtre interpre´te´ comme un indicateur de polycen-
trisme au niveau intra-urbain. Voir l’encadre´ 8, page 35.
– L’indice de Gini est un indicateur classique d’ine´galite´ de re´partition, couram-
ment utilise´ pour e´tudier la distribution de revenus au sein d’un pays ; dans le
4Le centre peut par exemple eˆtre de´fini comme e´tant la zone la plus peuple´e.
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contexte urbain, il peut eˆtre utilise´ pour e´tudier l’ine´galite´ de re´partition de
la densite´ par rapport a` la distance au centre ; de la population par rapport a`
la surface (Tabourin et al., 1995).
La litte´rature abonde de caracte´risations de la forme urbaine, selon un petit
nombre d’aspects comple´mentaires (Galster et al., 2001; Tsai, 2005; Schwarz, 2010).
Ces caracte´risations re´pondent a` un besoin ope´rationnel, en lien plus ou moins di-
rect avec les pre´occupations environnementales, e´conomiques ou sociales qui ont
e´te´ de´veloppe´es dans la section 1.2, et les volonte´s d’imple´mentation pratiques dis-
cute´es au chapitre 2. Il est crucial d’insister sur ce point : les caracte´risations de
la forme urbaine sont tre`s rarement neutres, c’est-a`-dire de´connecte´es de question-
nements the´matiques, exte´rieurs a` la stricte caracte´risation de la forme urbaine5.
Schwarz (2010) a re´pertorie´ plusieurs dizaines d’indicateurs de forme urbaine, qui
couvrent le spectre the´matique e´voque´ ; un travail empirique conduit cet auteur a` li-
miter sa caracte´risation a` un petit nombre d’indicateurs : une approche synthe´tique
de la forme urbaine doit offrir un compromis entre le nombre d’indicateurs et la
quantite´ d’information supple´mentaire qu’ils apportent. La convergence the´matique
est inte´ressante entre les ame´nageurs, les ge´ographes et les e´cologues, qui visent a`
quantifier de fac¸on synthe´tique l’utilisation du sol dans les villes europe´ennes et
ame´ricaines, notamment.
Tsai (2005) propose a` titre d’exemple une caracte´risation de la distribution des
individus dans une ville, base´e sur quatre indicateurs comple´mentaires6 : la po-
pulation totale de la ville, la densite´ de population, renseignant sur l’intensite´ de
la concentration, l’ine´galite´ de re´partition de la population, sense´e renseigner sur le
degre´ d’e´talement de la ville et enfin le degre´ de clustering, c’est-a`-dire la propension
des zones denses a` eˆtre a` proximite´ d’autres zones denses, ce qui peut eˆtre interpre´te´
de diffe´rentes fac¸ons (par exemple : degre´ de diffusion ; degre´ de polycentrisme).
Ewing (1997) e´voque les incompre´hensions pouvant re´sulter du flou associe´ au
terme d’e´talement urbain (« urban sprawl » dans la litte´rature anglophone). Dans un
point de vue engage´, il de´nonce les travaux de Gordon et Richardon, dont le concept
d’e´talement urbain serait fluctuant, pouvant qualifier successivement des formes peu
denses, disperse´es, de´centralise´es, polycentriques ou pe´riurbaines. Afin de pre´ciser
certains termes de ce de´bats, la revue de la litte´rature propose´e par Galster et al.
(2001) de´gage plusieurs d’utilisations du terme d’e´talement urbain :
5Un certain nombre de travaux abordent la question de l’information contenue dans une image,
quelle que soit sa nature, comme par exemple des algorithmes de compression d’images, qui peuvent
eˆtre tre`s efficaces (utilisation de la the´orie des ondelettes). Toute ces approches e´chouent cepen-
dant a` proposer une caracte´risation simultane´ment synthe´tique (un petit nombre d’indicateurs) et
porteuses de sens, c’est-a`-dire en lien avec des politiques d’ame´nagement concre`tes.
6Leur comple´mentarite´ est e´tablie par l’auteur dans le contexte ame´ricain, constatant
l’inde´pendance de ces quatre dimensions pour les Aires Me´tropolitaines ame´ricaines de moins de
3 millions d’habitants.
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1. L’e´talement urbain peut eˆtre de´fini par rapport a` un exemple concret, comme
Los Angeles, qui contiendrait les caracte´ristiques accomplies de la ville e´tale´e.
2. Le terme « e´talement urbain » est utilise´ comme jugement esthe´tique a` propos
de formes ge´ne´rales prises par le de´veloppement urbain.
3. L’e´talement urbain est une source d’externalite´, causant par exemple une forte
de´pendance automobile, l’isolation des classes sociales les plus de´favorise´es (au
centre de la ville dans le contexte Nord-Ame´ricain), une de´connexion crois-
sante des lieux d’activite´ et des lieux d’emplois (« Spatial Mismatch »), ou une
de´gradation de la qualite´ environnementale.
4. L’e´talement urbain est la conse´quence ou l’effet de causes externes, comme la
fragmentation des gouvernements locaux, un ame´nagement urbain inefficace,
ou encore un zonage fonctionnel.
5. L’e´talement urbain sert a` qualifier un ou plusieurs types de de´veloppement.
Les types les plus souvent cite´s sont : une faible densite´, le mitage, une distance
au centre importante, la dispersion de l’emploi et des zones re´sidentielles, ou
un de´veloppement selon des corridors d’urbanisation (Ewing, 1997).
Galster et al. (2001), s’appuyant sur plusieurs couches de donne´es : distribution
de la population, distribution des emplois, voire distribution des commerces dans
l’espace urbain, propose par exemple de quantifier le niveau d’e´talement urbain des
agglome´rations selon huit crite`res :
1. Density : le nombre d’unite´ d’habitations par unite´ de surface urbanisable
2. Concentration : quelle surface urbanise´e par rapport a` la surface urbanisable
totale ?
3. Clustering : observe t-on un regroupement spatial des zones les plus urba-
nise´es ?
4. Nuclearity : le nombre de « noyaux » d’urbanisation.
5. Centrality : l’urbanisation est-elle proche du CBD?
6. Continuity : on pourrait e´galement parler de convexite´ : existe t-il des « trous »
dans l’urbanisation ?
7. Mixed Use : observe t-on des formes se´gre´ge´es d’usage du sol (re´sidence, em-
ploi, commerce), ou au contraire une urbanisation mixte, correspondant a` une
inde´pendance spatiale entre les formes d’urbanisation.
8. Proximity between uses : distance entre diffe´rentes formes d’usage du sol.
On retient de cette revue de la litte´rature plusieurs oppositions entre formes
ide´ales de morphologie urbaine, a` l’e´chelle urbaine comme a` l’e´chelle locale. A
l’e´chelle urbaine, l’opposition entre ville compacte et ville e´tale´e est la plus re´currente,
avec le de´bat sur la bonne intensite´ de concentration. A l’e´chelle locale, l’urbanisation
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est compacte, surtout autour des gares ferroviaires. Issu du constat que l’urbanisa-
tion a` l’e`re automobile s’est faite de fac¸on plus diffuse qu’a` l’e´poque ferroviaire, et du
fait d’un certain retour en graˆce des transports collectifs dans les villes europe´ennes,
l’opposition entre urbanisation continue et urbanisation diffuse, a` plusieurs e´chelles,
est souvent de´battue. Enfin, l’opposition entre ville monocentrique et ville polycen-
trique est peu e´tudie´e de fac¸on syste´matique, meˆme si des travaux re´cents (Meijers,
2009) s’inte´ressent a` cette proble´matique. Pour illustrer le type de formes urbaines
envisage´es par la litte´rature, et mettre en exergue la difficulte´ qu’il y a a` appre´hender
la diversite´ de formes urbaines envisageables, a` diffe´rentes e´chelles, on donne la fi-
gure 3.2 donne un petit nombre de configurations urbaines de meˆme densite´ de
population.
a/ Forme urbaine compacte.
b/ Urbanisation en « plateau d’e´chec » (Tsai, 2005). Selon l’e´chelle d’analyse, il peut
s’agir d’un tissu tre`s compact (e´chelle locale, on peut penser a` l’urbanisation de
Manhattan), ou tre`s diffus (a` l’e´chelle d’une me´tropole, une telle forme urbaine
pourraˆıt eˆtre qualifie´e de « mite´e »).
c/ Polycentrique avec centres hie´rarchise´s. A l’e´chelle locale, on pourrait parler d’al-
ternance entre des quartiers pavillonaires, en creux, et des quartiers de grands en-
sembles, plus denses, entrecoupe´s de parcs et d’espaces verts. A l’e´chelle me´tropolitaine,
la Randstad semble une re´fe´rence convenable, avec des centres urbains denses
e´loigne´s les uns des autres, quelques centres secondaires existant dans les inter-
stices.
d/ Polycentrique avec centres de meˆme poids. Il s’agit d’un compromis entre les
formes urbaines b et c qui selon l’e´chelle d’analyse, peuvent eˆtre de´crites de
plusieurs fac¸on diffe´rentes.
e/ Monocentrique (suit le mode`le de Bussie`re, 1972). Ce mode`le correspond naturel-
lement a` l’e´chelle urbaine (aires fonctionnelles), selon le mode`le urbain classique.
f/ Monocentrique discontinue. Possible mutation diffuse du mode`le monocentrique,
apre`s l’arrive´e de l’automobile, tout en conservant une densite´ au centre impor-
tante.
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Fig. 3.2 – Diffe´rentes formes d’usage du sol, de meˆme densite´ de population (25000
individus sur une grille de 100 × 100). Ces grilles s’inspirent librement de travaux
de Bertaud et Malpezzi (2003) et Tsai (2005)
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Calcul des indicateurs
Les indicateurs de forme urbaine propose´s sont calcule´s a` partir d’une grille carre´e
constitue´e de n cellules, de surface s : Gsn = (c
s
i )1≤i≤n. Les limites de cette grille
peuvent correspondre a` une aire fonctionnelle, comme analyse´ dans ce chapitre, a`
des bassins d’emplois, comme propose´ dans le chapitre 5, a` des communes (chapitre
4) ou de fac¸on the´orique a` tout autre de´coupage de l’espace. Faisant e´cho a` la
section 1.1.4, rappelons l’importance de l’information contenue dans la de´limitation
de l’espace urbain, question aborde´e brie`vement en fin de chapitre (voir encadre´ 23).
Soit psi la population de la cellule c
s
i . On note P
s
n = (c
s
i )1≤i≤n la suite des popu-
lations des cellules, ordonne´e par ordre de´croissant. La densite´ de population de la
cellule s’e´crit alors : csi : ρ
s
i =
psi
s
.
Un certain nombre d’indicateurs peuvent eˆtre calcule´s directement en fonction de
la distribution de la suite finie (P sn), parmi lesquels les plus couramment utilise´s, la
population totale P (P sn) =
∑
i p
s
i et la densite´ de population globale ρ(P
s
n) =
∑n
i=1 p
s
i
n×s
On note n(ρ˜) le nombre de cellules dont la densite´ de population est supe´rieure a`
ρ˜ ∈ R. Si on fait l’hypothe`se qu’une zone est urbanise´e de`s lors que la densite´ de
population est supe´rieure a` ρ0 > 0, on peut calculer la densite´ de population par
rapport a` la surface urbanise´e : ρ(P sn(ρ0)).
De fac¸on ge´ne´rale, si I est un indicateur « simple » de P sn (c.a.d. calcule´ a` n et s
fixe´s), on peut de´river des indicateurs a` partir des suites (I(P sn)s∈R) et (I(P
s
n)n∈N).
Concre`tement, deux indicateurs utilise´s dans le contexte urbain se placent dans un
tel cadre :
1. La dimension fractale : il s’agit d’e´tudier, une densite´ minimale d e´tant fixe´e, la
variation de l’indicateur suivant avec la surface e´le´mentaire s : I(P sn) = #(P
s
n)
7.
De fac¸on empirique, dans le contexte urbain, on observe que log(#(P sn)) est
proportionnel a` log s, conforme´ment a` d’autres exemples dans le milieu « natu-
rel » (Mandelbrot, 1977, page 118), quel que soit le seuil de densite´ ρ0 (auquel
correspond le nombre de cellules n(ρ0)). On note fρ0 la pente de la droite
d’ajustement entre log(n(ρ0)) et log s, qui correspond pour toutes les villes
e´tudie´es a` un coefficient entre 1 (ville line´aire) et 2 (ville surfacique) :
n(ρ0) = As
fρ0 (3.6)
2. La pente de la loi rang-taille. On e´tudie, une surface e´le´mentaire s e´tant fixe´e, la
distribution du meˆme indicateur : I(P sn) = #(P
s
n). On observe empiriquement
une proportionalite´ entre log(#(P sn(ρ))) et log ρ. La pente de la loi rang-taille
(encadre´ 8) est appele´e degre´ d’ine´galite´, et de´pend de s : on la note RTs, qui
est par convention telle que :
ρ = Bn(ρ)RTs (3.7)
7#(u) de´signe le nombre d’e´le´ments de la suite u ; c’est par construction l’entier n.
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Dans le cadre d’une e´tude ge´ographique, il est naturel de s’inte´resser a` la position
des cellules dans l’espace. Pour ce faire, on utilise une matrice de distances entre
cellules, (dsij)(1≤i≤n;1≤j≤n).
Pour sche´matiser, nous utiliserons deux familles d’indicateurs dans le contexte
urbain : les indicateurs non spatiaux, base´s uniquement sur la distribution de la po-
pulation psi
8, et les indicateurs spatiaux utilisant de fac¸on supple´mentaire la matrice
de distances (dsij), ou utilisant explicitement la superficie s (densite´ de population).
Encadre´ 23 (Grille et distribution de population) L’influence de la
maille d’e´tude sur les re´sultats d’une e´tude statistique a e´te´ mis en e´vidence
par Openshaw (1984). Nous travaillerons pour des grilles the´oriques, ainsi
que pour les 300 LUZ europe´ennes pre´sente´es page 192, sur des grilles
carre´es, dont la cellule e´le´mentaire sera de superficie variable.
Afin d’illustrer les difficulte´s
de maillage, nous donnons
trois exemples de maillages qui
orientent la de´tection e´ventuelle
d’une seconde polarite´, en bas a`
gauche de la carte. La premie`re
grille, la moins fine, masque
comple`tement l’information, et
pour la plus fine, du fait de l’ex-
tension de la zone urbaine la
plus importante, la polarite´ se-
condaire apparaˆıt en continuite´
avec l’extension spatiale de l’ag-
glome´ration. Le dernier maillage,
au contraire, fictivement issu de la de´limitation historique des villes, sou-
ligne de fac¸on exage´re´e l’importance des centres dans l’agglome´ration. En
tout e´tat de cause, nous admettrons que la variabilite´ de l’information entre
plusieurs maillages constitue une nouvelle information (Mathian et Piron,
2001). Voir Grasland et al. (2000) pour une analyse bien plus comple`te de
ce phe´nome`ne.
8En toute rigueur, meˆme de tels indicateurs ont un lien avec l’espace, puisqu’ils de´rivent d’un
de´coupage de l’espace.
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Encadre´ 24 (Grille de densite´ de population)
L’utilisation du sol des villes europe´ennes est disponible sur le site de
l’Agence Europe´enne de l’Environnement (2002). , provenant de la base de
donne´es Corinea Land Cover, qui propose une typologie de l’usage du sol, en
44 postes, a` partir du traitement d’images satellites (de´taillant les territoires
artificialise´s, les territoires agricoles, les foreˆts, les zones humides et les ter-
ritoires en eaux). Il s’agit de donne´es vectorielles, qui correspondent a` une
re´solution maximale de 25 hectares - autrement dit, les zones urbanise´es de
moins de 25 hectares ne sont pas repe´re´es, ce qui repre´sente 29% des com-
munes europe´enes d’apre`s Gallego (2008). Les donne´es d’usage du sol sont
disponibles a` trois dates (1990, 2000 et 2006) et ont e´te´ utilise´es dans le
contexte urbain par Gue´rois (2003), qui a par exemple e´tudie´ la distribution
spatiale de l’intensite´ de l’urbanisation dans les villes europe´ennes. L’Agence
Europe´enne de l’Environnement (2002) utilise cette base de donne´es pour
induire une grille de population au niveau europe´en, avec un pas de 100
me`tres.
Gallego (2008) de´taille la me´thodologie utilise´e, qui s’appuie sur les donne´es
de population au niveau NUTS-5 b de chaque pays europe´en. En fonction
de 8 postes d’utilisation du sol spe´cifiquement adapte´s au contexte urbain,
il s’agit de re´partir la population de chaque zone NUTS-5, en premier lieu
dans les tissus urbains les plus denses, puis dans les zones urbaines disconti-
nues et enfin dans les autres types d’espace. L’article de´taille les proble`mes
me´thodologiques rencontre´s, parmi lesquels l’absence, pour certaines com-
munes, de zone urbanise´e, voire de zone artificialise´e.
La grille de points obtenues, bien que tre`s fine spatialement, posse`de des
biais lie´s au de´coupage communal e´le´mentaire. Toutefois, pour l’e´tude de la
forme urbaine d’une me´tropole entie`re, cet effet peut eˆtre ne´glige´. L’utili-
sation d’une grille tre`s fine (le pas e´le´mentaire est de 100 me`tres) permet
d’effectuer des calculs d’indicateurs pour toutes les e´chelles ge´ographiques
e´voque´es jusqu’alors, du quartier a` la me´tropole. On se concentre dans ce
chapitre sur des attributs me´tropolitains de la forme urbaine, afin de pro-
poser une typologie des villes europe´ennes base´e uniquement sur des aspects
morphologiques.
aCOoRdination of INformation on the Environment.
bNomenclature des Unite´s Territoriales et Statistiques
Pour l’ensemble des villes e´tudie´es, ainsi que pour les distributions the´oriques
ge´ne´re´es, il est possible de calculer une se´rie d’indicateurs de morphologie urbaine,
issus principalement de la litte´rature qui vient d’eˆtre e´voque´e. Une utilisation origi-
nale de la distance moyenne entre deux individus, indicateur propose´ par Bertaud
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(2001), permet de plus de quantifier l’e´loignement au mode`le monocentrique de
Bussie`re (1972). Les indicateurs suivants seront utilise´s, qui hormis la dimension
fractale, de´pendent de la surface e´le´mentaire s fixe´e :
1. Dimension fractale (e´quation 3.6).
2. Pente de la loi rang-taille (e´quation 3.7).
3. Entropie de la distribution (e´quation 3.8).
4. Indice de Hoover (e´quation 3.9).
5. Indice de Moran (e´quation 3.10).
6. Densite´ nette de population (e´quation 3.11).
7. Distance moyenne entre deux individus (e´quation 3.12).
8. Distance relative entre deux individus (e´quation 3.13).
9. Indicateur d’ « acentrisme » (section 3.1.3).
Entropie
L’entropie est un indicateur classique, utilise´ depuis un demi-sie`cle dans les
sciences physiques et depuis plusieurs de´cennies dans le contexte urbain. Compte-
tenu du type de donne´es disponible ici, l’entropie repre´sente le degre´ de de´sordre
de la distribution de population. L’indicateur 3.8 varie entre 0 et 1, valeurs indi-
quant respectivement un ordre total, i.e. une population concentre´e dans une seule
zone (ville compacte), et un de´sordre total, autrement dit une distribution uniforme
de la population. Les valeurs interme´diaires peuvent indiquer, selon le contexte et
l’e´chelle ge´ographique, des formes urbaines plus ou moins e´tale´es, plus ou moins
diffuses, voire plus ou moins polycentriques. Dans cette formule, N est le nombre de
zones utilise´es, et PN la population totale.
EsN = −
N∑
i=1
psi
PN
log (
psi
PN
)
log(N)
(3.8)
Indice de Hoover
L’indice de Hoover peut eˆtre utilise´ pour quantifier l’ine´galite´ de re´partition de
la population sur la surface totale (Grasland, 2008). Utilisant la population psi et la
surface si de la zone i, cet indicateur distingue les re´partitions uniformes (H = 0) et
compacte (H = 1 si la population est concentre´e dans une seule zone). Dans la for-
mule (3.9), SN indique la superficie totale de la ville (c’est simplement N×s dans le
cas d’une grille re´gulie`re ; l’indice de Hoover est alors tre`s proche mathe´matiquement
de l’entropie).
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HsN =
1
2
N∑
i=1
|
psi
PN
−
si
SN
| =
1
2
N∑
i=1
|
psi
PN
−
1
N
| (3.9)
Indice de Moran
Enfin, des indices d’autocorre´lation spatiale peuvent indiquer le degre´ de cluste-
ring de la re´gion conside´re´e. Ce type d’indicateurs a re´cemment e´te´ utilise´ par Tsai
(2005) pour qualifier le degre´ de polycentrisme morphologique d’une agglome´ration.
Un des plus classiques est l’indice de Moran (3.10) :
M sN =
N
N∑
i=1
N∑
j=1
1
dij
(psi −
PN
N
)(psj −
PN
N
)
(
N∑
i=1
N∑
j=1
1
dsij
)
N∑
i=1
(pi −
PN
N
)2
(3.10)
L’indice de Moran vaut 0 pour des distributions ale´atoires, vaut 1, au maximum,
lorsque les zones les plus denses sont fortement regroupe´es spatialement, et est mi-
nimale (-1) pour une configuration en « plateau d’e´chec », difficile a` concevoir dans
le contexte urbain.
Densite´ nette de population
Avec le formalisme utilise´, la densite´ de population est calcule´e par le ratio PN
SN
. Le
calcul de la densite´ nette est moins aise´ ; rappelons que la densite´ nette de population
est de´finie par le rapport entre population urbaine et surface urbanise´e. Dans le cadre
mathe´matique utilise´, la surface urbanise´e n’est pas directement accessible9. De fac¸on
simpliste, on fixe un seuil minimal de densite´ de 10 habitants par hectare10, en-
dec¸a duquel les zones sont conside´re´es comme non-urbanise´es. D’apre`s le formalisme
de´crit pre´ce´demment, le nombre de cellules urbanise´es est note´ n(10), de sorte qu’on
obtient la proportion de la surface urbanise´e : n(10)
n
, et la densite´ nette de population :
ρ(P sn(10)) =
∑n(10)
i=1 p
s
i
n(10)× s
(3.11)
9Une typologie de types d’usage du sol et propose´e dans la base de donne´es Corine Land Cover,
qui n’est pas utilise´e ici, meˆme si la grille de densite´ de l’Agence Europe´enne de l’Environnement
(2002) s’appuie sur la base de donne´es Corine Land Cover.
10Plusieurs valeurs ont e´te´ teste´es et ce seuil permet d’obtenir des densite´s nettes comparables
a` celles de la base de donne´es de l’Audit Urbain (2004).
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Distance moyenne entre deux individus
Bertaud et Malpezzi (2003) utilisent la distance moyenne entre deux habitants
(e´quation 3.12), pour distinguer des structures spatiales the´oriques plus ou moins
e´tale´es, ou compactes. A population et surface constantes, cette distance est d’autant
plus petite que les individus sont proches d’un meˆme point, et maximale pour des
distributions spatiales incurve´es (cf. annexe, page 402).
DsN =
N∑
i=1
N∑
j=1
dsijp
s
ip
s
j
PN(PN − 1)
(3.12)
Grasland (2008) utilise la distribution des distances entre individus dans le cadre
de comparaisons du tissu urbain de diffe´rents pays, insistant sur le fait que l’indi-
cateur de distance moyenne varie peu avec l’e´chelle d’obtention des donne´es. Dans
le cas d’une distribution qui serait monocentrique, on constate empiriquement que
la distance moyenne entre deux individus est proportionnelle au 1
b
du mode`le de
Bussie`re (1972)11.
La distance moyenne entre deux habitants, ge´ne´ralisation de la notion de disper-
sion bien compre´hensible dans le cas d’une re´fe´rence monocentrique, ne peut eˆtre
utilise´e telle quelle pour comparer des villes de tailles tre`s diffe´rentes : en effet, D
est fortement lie´ a` la surface totale de la ville, et a` la population totale de la ville.
On utilisera alors une distance moyenne relative, par rapport a` un rayon fictif de la
ville :
– Le rayon fictif de la ville, RsN , rayon d’un disque fictif d’une superficie e´gale a` la
superficie totale de la ville, SN : R
s
N =
√
SN
π
. On peut ainsi calculer la distance
relative entre deux individus : Drel =
DsN
RsN
, qui sera typiquement utilise´e a` une
e´chelle locale, pour comparer des communes de superficie diffe´rente.
– Le rayon fictif de la zone urbanise´e, Rsρ0 , rayon d’un disque fictif d’une super-
ficie e´gale a` la superficie urbanise´e de la ville, en l’occurrence la superficie de
l’ensemble des cellules pour lesquelles la densite´ de population est supe´rieure
a` un seuil de densite´, ρ0. On peut ainsi calculer, pour ρ0 = 10, R
s
10 =
√
n(10)×s
π
et la distance relative « nette » entre deux habitants 12 :
D10 =
Ds10
Rs10
(3.13)
11C’est-a`-dire l’extension spatiale de la distribution de population.
12Dsρ0 e´tant la distance moyenne entre deux individus au sein des zones d’une densite´ supe´rieure
a` ρ0.
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3.1.3 La courbe d’ « acentrisme », une exploration spatiale
de la loi rang-taille
L’indicateur de distance moyenne entre deux habitants est tre`s stable avec le
pas de la grille sur laquelle la re´partition de la population est projete´e (Grasland,
2008). Toutefois, cet indicateur est fortement sensible au seuil de densite´ mini-
male fixe´e pour de´finir la ville. A titre d’exemple, l’extension spatiale d’une ag-
glome´ration monocentrique est d’autant plus grande que le seuil de densite´ minimale
est faible ; en fonction de ce seuil, la distance moyenne entre deux habitants varie
conside´rablement. L’indice d’ « acentrisme » qui va eˆtre pre´sente´ vise a` tirer partie
de l’information donne´e par cette variabilite´ pour quantifier la structure spatiale de
la ville e´tudie´e. La pre´sentation ci-dessous reprend largement un travail personnel
ante´rieur (Le Ne´chet, 2010).
L’ide´e est la suivante : pour des espaces polycentriques (configurations B/, C/
et D/ de la figure 3.2), la distance moyenne entre deux habitants est tre`s e´leve´e,
que ce soit pour des seuils de densite´ faible (la ville entie`re), ou e´leve´s (les « pics »
de population e´tant alors conside´re´s seuls). A l’inverse, pour des configurations mo-
nocentriques (E/ de la figure 3.2), la distance moyenne entre deux individus croˆıt
rapidement a` mesure que le seuil de densite´ est abaisse´.
Formalisons le calcul de l’indicateur d’acentrisme ; les populations psi des zones
zi sont suppose´es classe´es par ordre de´croissant. Soit alors V
s
i =
⋃i
j=0 zi la re´union
des i zones les plus peuple´es13). On calcule la distance entre deux habitants au sein
de l’agre´gat de zones V si , qu’on note D
s
i . Empiriquement, la distance moyenne entre
deux individus est croissante avec le nombre de zones dans le cas d’une ville mo-
nocentrique ; on trace alors le graphe (P si , D
s
i ), respectivement la population totale
de l’agre´gat de zones V si et la distance moyenne entre deux individus au sein de
cette agre´gat de zones. On appelle « courbe d’acentrisme » ce graphe, dont la forme
renseigne sur l’e´loignement de la distribution au mode`le monocentrique.
Pour montrer l’inte´reˆt d’une telle approche, la courbe de distance va eˆtre cal-
cule´e pour des configurations the´oriques simples. Huit configurations permettent de
re´aliser une transformation entre une forme urbaine monocentrique et polycentrique,
par un « e´clatement » progressif d’une forme compacte et monocentrique (A/ de la
figure 3.3) a` une forme disperse´e et polycentrique (H/ de la figure 3.3). La figure 3.4
montre la distribution des populations utilise´es, obtenues a` partir des configurations
de la figure 3.3 en affectant deux individus au centre de chaque cellule rouge, et un
pour chaque cellule voisine. Les courbes d’acentrismes the´oriques sont alors illustre´es
donne´es dans la figure 3.5. On peut observer une rupture claire dans l’apparence de
ces courbes d’acentrisme entre les configurations « monocentriques » (A a` E) et les
configurations « quadricentriques » (F a` H). Observons que l’e´tape permettant de
13Ou les plus dense´ment peuple´es, ce qui revient au meˆme ici puisque la grille est carre´e.
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passer de la configuration E a` la configuration F est pre´cise´ment celle qui scinde la
partie centrale en quatre (voir figure 3.3). La forme de la courbe d’acentrisme paraˆıt
ainsi porteuse de sens : plus toˆt elle atteint un palier, moins la configuration serait
monocentrique.
Fig. 3.3 – Sche´ma the´orique : transition entre monocentrisme et polycentrisme
Fig. 3.4 – Grilles de population utilise´es.
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Fig. 3.5 – Courbes d’acentrisme des huit configurations the´oriques utilise´es.
La figure 3.6 montre la forme de la courbe d’acentrisme dans trois cas the´oriques,
d’abord une distribution the´orique de Bussie`re (1972), puis une superposition de plu-
sieurs formes monocentriques (Anas et al., 1998) dont la population totale respecte
la loi rang-taille (Pumain et al., 1989) (qu’on appellera configuration polycentrique),
et enfin une distribution comple`tement uniforme, correspondant a` la ville infinie de
Wright (1932). Empiriquement, on constate que la configuration est d’autant plus
monocentrique que la courbe d’acentrisme est proche d’une droite passant par l’ori-
gine.
Pour mesurer l’e´cart a` une droite, on calcule l’aire sous la courbe de distance,
rapporte´ a` la population totale et a` la distance moyenne entre deux individus (res-
pectivement Pn et Dn), qui vaut 0.5 dans le cas d’une droite passant par l’origine
et 1 dans le cas d’une droite horizontale (e´quation 3.14).
Ac =
∫ P
0
D(p)dp
PnDn
(3.14)
Dans un cadre discret, on a l’e´quation 3.15 :
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Ac =
1
PND(PN)
N∑
k=1
D(Pk−1) +D(Pk)
2
1
Pk − Pk−1
(3.15)
Avec, par convention, P (0) = 0 et D(0) = 0.
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Fig. 3.6 – Courbes d’acentrisme correspondant a` trois distributions de population
fictives : monocentrique, polycentrique et uniforme
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Stabilite´ des indicateurs sur une configuration monocentrique
Comme il a e´te´ e´voque´ page 160, le mode`le monocentrique donne, a` partir d’un
centre et de deux parame`tres re´els A et b14, la distribution de population sur n’im-
porte quel de´coupage fixe´ au pre´alable. Il est possible de calculer les indicateurs
de forme urbaine pour les distributions the´oriques multicentriques e´voque´es dans la
section 3.1.1. Il s’agit de mettre en e´vidence que l’indice d’acentrisme propose´ est
un invariant du mode`le monocentrique, c’est-a`-dire un indicateur inde´pendant des
parame`tres A et b15.
Dans ce paragraphe, il s’agit d’e´tudier la variabilite´ de certains indicateurs mor-
phologiques propose´s avec l’aspect « monocentrique » d’une ville donne´e.
La figure 3.7 montre la sensibilite´ des indicateurs pre´sente´s a` l’e´talement ur-
bain d’une distribution monocentrique fictive de Bussie`re (1972). Le centre et la
population totale e´tant fixe´s (e´gale a` 2πA
b2
), j’ai fait varier le parame`tre b16 ce qui
correspond a` une variation de l’extension spatiale de la ville, mais pas a` un chan-
gement de structure d’urbanisation (ce jeu the´orique peut eˆtre qualifie´ d’e´talement
urbain). Tous les indicateurs observe´s (pente de la loi rang-taille, indice de Hoover,
distance entre deux habitants) varient grandement avec le parame`tre d’e´talement,
sauf l’indice d’acentrisme. Notons que la distance moyenne entre deux individus va-
rie line´airement avec le parame`tre 1
b
, qui repre´sente l’extension spatiale de la ville
monocentrique.
Fig. 3.7 – Sensibilite´ des indicateurs a` l’e´talement urbain
14Repre´sentant respectivement la densite´ fictive au centre et l’extension spatiale de la ville.
15NB : l’hypothe`se d’une invariance mathe´matique n’est pas de´montre´e ici ; devant la difficulte´
du calcul d’inte´gration ne´cessaire a` une re´solution analytique, qui fait intervenir des fonctions
elliptiques, le re´sultat obtenu nume´riquement est bien plus modeste : dans la plage de valeurs de
A et de b compatibles avec une configuration urbaine, l’indicateur d’acentrisme varie peu.
16Et simultane´ment A, pour conserver la population totale constante.
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Transitions vers des configurations monocentriques
Dans cette section, la variabilite´ de l’indicateur d’acentrisme avec la structure
urbaine est e´tudie´e, en proce´dant a` deux « jeux » the´oriques, depuis une situation
monocentrique vers une situation non-monocentrique.
Fig. 3.8 – Formes the´oriques d’usage du sol : monocentriques (gauche) et bicentrique
(droite).
La figure 3.9 montre un jeu the´orique permettant de passer d’une situation bi-
centrique (figure 3.8) a` une situation monocentrique (Bussie`re, 1972). On peut alors
calculer les indicateurs de forme urbaine propose´s pour chacune des configurations
interme´diaires. Dans un premier temps, on e´loigne successivement les centres (trans-
lations) ; dans un second temps, on fait varier les populations relatives des deux
centres, mesurant le ratio 2πA1
b2
1
/2πA2
b2
2
, approximation du degre´ de monocentrisme de
la configuration.
Dans le premier cas (translation, figure 3.10), les indicateurs varient de fac¸on mo-
notone, a` l’exception notable de l’indice de la loi rang-taille, qui prend une valeur tre`s
semblable dans la configuration clairement monocentrique et clairement bicentrique
et ne serait donc pas d’une tre`s grande aide pour discriminer les deux configurations.
Dans le cas d’une succession d’homothe´ties, qui ferait passer la me´tropole d’une
paire de villes de meˆmes tailles a` une ville qui aborberait presque comple`tement
l’autre (figure 3.11), on observe une de´croissance de pre`s de 50% de l’indicateur
d’acentrisme, entre environ 1 (situation bicentrique) et environ 0,5 (situation mono-
centrique). On peut toutefois observer que l’indicateur d’acentrisme ne suit pas une
e´volution monotone, ce qui peut eˆtre proble´matique ; dans l’ensemble, e´tant inva-
riant par e´talement urbain et discriminant correctement des formes d’usage du sol
monocentriques et bicentriques, on utilisera l’indice d’acentrisme comme observable
du degre´ de monocentrisme de la ville conside´re´e.
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Fig. 3.10 – Transition d’une configuration bicentrique a` une configuration mono-
centrique par translations successives.
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Fig. 3.11 – Transition d’une configuration bicentrique a` une configuration mono-
centrique par homothe´ties successives.
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3.1.4 Etude de la forme urbaine des villes europe´ennes
Pour illustrer ces jeux the´oriques, nous calculons la courbe d’acentrisme pour
certaines villes europe´ennes. On prend trois exemples de villes, dont les contours
sont issus de la base de donne´es UITP (2001) :
1. Communaute´ Urbaine de Lille : conurbation polycentrique constitue´e des villes
de Lille, Roubaix, Tourcoing, et Villeneuve d’Ascq.
– Population totale : 1.1 M hab.
2. Communaute´ Urbaine de Lyon : organisation plutoˆt monocentrique, articule´e
autour de Lyon et Villeurbanne.
– Population totale : 1.18 M hab.
3. Comte´ de Stockholm (Stockholm Lan) : contours administratifs assez vastes,
autour de la municipalite´ de Stockholm (750 000 habitants).
– Population totale : 1.84 M hab.
Le calcul des courbes d’acentrisme re´ve`le des situations contraste´es, entre Stock-
holm, a` l’indice d’acentrisme le plus faible (Ac = 0, 45), Lyon, interme´diaire (Ac =
0, 54) et Lille, polycentrique (Ac = 0, 77). Ces re´sultats correspondent aux cartes de
la figure 3.12 et font e´cho aux re´sultats the´oriques qui viennent d’eˆtre obtenus.
On peut conclure cette section avec les valeurs d’autres indicateurs de forme ur-
baine, pour les trois villes e´tudie´es. La densite´ de population mesure´e est tre`s faible
a` Stockholm, du fait des contours retenus. L’indice d’acentrisme capture cependant
bien la structure monocentrique de la re´partition de population interne. La distance
relative entre individus est maximale dans le cas de Lille, ce qui illustre la disper-
sion interne correspondant a` des formes urbaines polycentriques. Enfin, l’indice de
Hoover est tre`s e´leve´ pour la re´gion de Stockholm, illustrant la concentration de la
population dans une faible proportion de l’espace urbain. Les courbes d’acentrisme
d’une vingtaine de villes ou re´gions urbaines europe´ennes sont donne´es dans l’annexe
7, page 404.
Test de diffe´rentes tailles de mailles pour la communaute´ urbaine de Lille
Le de´coupage de Lille en cellules a e´te´ l’objet d’une analyse plus fine, testant l’effet
de la taille de la cellule sur les indicateurs. La figure 3.13 pre´sente quatre des onze
grilles e´tudie´es. Au pas le moins fin (cellules de 4 900 ha, soit des carre´s de 7 km de
coˆte´), la communaute´ urbaine de Lille apparaˆıt monocentrique.
Les valeurs des indicateurs sont sensibles a` la variation de la grille de mesure :
l’indicateur d’acentrisme, qui vaut 0.79 (proche de 1) pour le pas de la grille le
plus fin, et 0.5 (monocentrique) pour s grand. Les autres indicateurs varient avec s,
en particulier l’indice de Moran (indice d’autocorre´lation spatiale), qui passe d’une
valeur positive a` une valeur ne´gative. En revanche, conforme´ment a` l’observation de
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Fig. 3.12 – Carte de densite´ (a` droite) et courbe de distance (a` gauche), pour les
villes de Lille, Lyon et Stockholm
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Stockolm Lyon Lille
Population 1.8 M. hab 1.1 M. hab 1.1 M. hab
Densite´ 2.4 hab / ha 21.2 hab/ ha 15.9 hab/ ha
Hoover 0.81 0.55 0.59
Entropie 0.77 0.85 0.86
Moran 0.06 0.11 0.11
Hie´rarchie 1.70 1.63 1.82
distance 0.45 0.57 0.69
acentrisme 0.45 0.54 0.77
Tab. 3.4 – Indices de structure urbaines pour les agglome´rations de Stockholm, de
Lille et de Lyon.
Grasland (2008), la distance moyenne entre deux individus apparaˆıt particulie`rement
stable avec la taille de cellule utilise´e.
Dans cette e´tude de sensibilite´, la forte variabilite´ de l’indice de Moran et dans
une moindre mesure des indices de Hoover et d’acentrisme ne doit pas eˆtre ne´cessairement
interpre´te´e comme un biais statistique, mais plutoˆt comme mesure d’un changement
dans la nature de l’information elle-meˆme Mathian et Piron (2001). L’e´tude suivante
est plus classique, e´tudiant succinctement l’influence de la forme de la maille sur les
valeurs des indicateurs.
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Fig. 3.13 – Grilles de densite´ de population de la communaute´ urbaine de Lille (pas allant de 1 ha a` 4900 ha) et
sensibilite´ des indicateurs au pas de la grille
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Sensibilite´ des indicateurs a` la taille de la zone d’e´tude
La figure 3.14 montre la densite´ de population dans un rayon de 170 km autour
du centre de Paris (pris au Louvre). Une succession de mesures de forme urbaine sont
effectue´es, par disques concentriques autour de Paris17, par pas de dix kilome`tres.
Pour chacun des 17 disques e´tudie´s, l’ensemble des
A` tre`s courte porte´e, Paris apparaˆıt acentrique (l’indice d’acentrisme vaut 0,79),
ce qui est logique compte tenu de ce que la population est presque uniforme´ment
re´partie dans Paris. A quelques dizaines de kilome`tres du centre, l’agglome´ration
apparaˆıt de plus en monocentrique (indice d’acentrisme de 0,45). A` partir de 120
kilome`tres autour de Paris, l’indice d’acentrisme croˆıt a` nouveau, pour se stabiliser
vers la valeur de 0,54. C’est la distance a` laquelle se trouvent les villes du « Grand
contournement de Paris » : Amiens, Reims etc. (figure 3.14). Sans chercher a` in-
terpre´ter ce re´sultat, il est possible de retenir que la structure spatiale de la re´gion
de Paris apparaˆıt diffe´rente (du point de vue de l’e´loignement au mode`le monocen-
trique) selon qu’on conside`re l’agglome´ration dense, la re´gion Ile-de-France ou une
re´gion plus proche du Bassin Parisien.
L’indice de Moran pre´sente un maximum a` 30 kilome`tres autour du centre (figure
3.14), ce qui pourrait indiquer l’extension spatiale de la zone dense (induisant une
forte autocorre´lation spatiale). Les autres indicateurs varient de fac¸on monotone.
L’e´tude de sensibilite´ de la figure 3.14 sugge`re la` aussi d’e´tudier pre´cautionneusement
l’e´chelle d’obtention des donne´es ; de fac¸on inte´ressante, l’indice d’acentrisme atteint
un minimum a` la distance de 120 kilome`tres du centre, ce qui correspond approxima-
tivement a` la distance vers les premie`res villes du Bassin Parisien (Rouen, Orle´ans,
Troyes...).
17Ce qui correspondrait sche´matiquement a` une de´finition fonctionnelle de plus en plus laˆche de
l’aire urbaine de Paris, en abaissant le seuil de de´pendance des communes en dessous de 40 %.
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Fig. 3.14 – Densite´ de population dans un rayon de 170 kilome`tres autour de Paris et sensibilite´ des indicateurs
avec le rayon pris en compte
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L’apport d’une quantification synthe´tique de la forme urbaine et particulie`rement
de la diffe´renciation entre des structures monocentriques et polycentriques, apparaˆıt
clairement dans le chapitre 4, ou` une typologie des formes d’utilisation du sol peut
eˆtre e´tablie, a` diffe´rents niveaux ge´ographiques, ainsi que des liens complexes entre
formes d’usage du sol et pratiques de mobilite´ quotidienne.
3.2 Diversite´ des formes urbaines en Europe
Le chapitre 1 a mis en e´vidence la re´currence de dynamiques urbaines sur le temps
long, conduisant dans le contexte des villes europe´ennes a` une de´concentration spa-
tiale ge´ne´ralise´e. L’existence de contextes historiques, culturels, et socio-politiques
diffe´rencie´s dans le de´veloppement des villes europe´ennes (section 2.1) conduit toute-
fois a` explorer l’hypothe`se que cette de´concentration spatiale s’est faite de manie`re
diffe´rente suivant ces contextes, menant a` une varie´te´ de formes urbaines. Dans
cette section, je propose une premie`re application de la de´marche me´thodologique
expose´e au chapitre 2, visant a` une quantification synthe´tique de la morphologie de
l’ensemble des villes europe´ennes.
En s’appuyant sur la comple´mentarite´ de la base de donne´es de l’Agence Eu-
rope´enne de l’Environnement (2002), qui fournit une image de´taille´e de l’usage du
sol sur le continent europe´en, et de la base de donne´es de l’Audit Urbain (2004),
qui donne des contours harmonise´s (cf. encadre´ 14, page 77) des aires fonctionnelles
europe´ennes, j’effectue une typologie des villes europe´ennes fonde´e uniquement sur
des crite`res morphologiques.
Dans un premier temps, chaque indicateur morphologique est e´tudie´ se´pare´ment
, et l’on proce`de dans un deuxie`me temps a` une e´tude multivarie´e faisant ressor-
tir six types d’urbanisation des villes europe´ennes : ville e´tale´e, ville diffuse, ville
polycentrique, ville e´clate´e, ville monocentrique, et ville compacte.
Villes de la base de donne´es de l’Audit Urbain (2004)
Une premie`re approche de la morphologie des villes europe´ennes est mene´e a`
partir des contours de la base de donne´es de l’Audit Urbain (2004), pre´sente´e dans
l’encadre´ 14, page 77. Les de´limitations fonctionnelles sont retenues (appele´es « Lar-
ger Urban Zones » [LUZ]), en cohe´rence avec les enjeux the´matiques de´veloppe´s au
chapitre 1. En effet, l’e´talement urbain et l’e´mergence de re´gions polycentriques sont
des processus ge´ographiques de´passant largement l’e´chelle des villes-centres.
La base de donne´es de l’Audit Urbain (2004) distingue environ 300 aires fonc-
tionnelles de plus de 100 000 habitants en Europe. On mobilise par ailleurs la base
de donne´es de l’Agence Europe´enne de l’Environnement (2002) pour saisir la grille
de densite´ de population qui y est fournie, afin de quantifier de fac¸on syste´matique
la morphologie de chacune de ces LUZ. Les villes suisses et norve´giennes, ainsi que
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certaines villes situe´es hors du continent ge´ographique europe´en ne sont cependant
pas couvertes par cette base de donne´es et ont de ce fait e´te´ exclues de l’analyse. Par
ailleurs, l’Audit Urbain (2004) ne donne pas de donne´es, au niveau des aires fonction-
nelles, pour l’ensemble des villes europe´ennes, du fait de difficulte´s de de´limitations
ou de collecte statistique18. Au total, l’ensemble des 287 villes europe´ennes pour
lesquelles les indicateurs morphologiques peuvent eˆtre calcule´es repre´sentent 210
millions d’europe´ens, soit pre`s de la moitie´ de la population de l’Union Europe´enne.
La carte de la figure 3.15 montre la localisation des 287 villes retenues, dont la
population suit une loi de puissance (loi rang-taille, encadre´ 8 page 35), de parame`tre
sensiblement identique (0, 9) a` ce qui a e´te´ trouve´ dans le cadre d’autres travaux
empiriques (Bretagnolle, Pumain et Vacchiani-Marcuzzo, 2007). Ce re´sultat sugge`re
que l’e´chantillon de villes est repre´sentatif des villes europe´ennes de plus de 100 000
habitants.
18Parmi les villes importantes absentes des donne´es de l’Audit Urbain (2004) figure Aix-Marseille,
qui est une aire urbaine de plus d’un million d’habitants pour l’INSEE, mais n’a pas e´te´ retenue
pour l’instant dans la base de donne´es de l’Audit Urbain - ni en tant qu’entite´ unique, ni Marseille
seul. La plupart des plus grandes me´tropoles europe´ennes sont toutefois pre´sentes dans cette base
de donne´es.
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Fig. 3.15 – Localisation et densite´ de population des aires fonctionnelles europe´ennes
e´tudie´es. Contours de l’Audit Urbain (2004).
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Abre´viation : Description indicateur e´quation page
POPU : Population totale de la ville
DENSE : Densite´ nette de population 3.11 172
HIER : Degre´ de hie´rarchie 3.7 168
ENTROPIE : Entropie de la distribution 3.8 171
DIST : Distance moyenne entre deux individus 3.12 173
DISTREL : Distance relative entre deux individus 3.13 173
MORAN : Indice de Moran 3.10 172
ACENTRIQ : Indice d’acentrisme 3.1.3 174
HOOVER : Indice de Hoover 3.9 172
fρ : Dimension fractale (seuil de densite´ ρ) 3.6 168
Tab. 3.5 – Abre´viations utilise´es pour les indicateurs morphologiques.
3.2.1 Etude des indicateurs morphologiques
Pour e´tudier les formes urbaines des villes europe´ennes, l’ensemble des indica-
teurs qui ont e´te´ pre´sente´s en section 3.1 sont mobilise´s. Le tableau 3.5 de´taille les
indicateurs utilise´s, et donne la re´fe´rence de l’e´quation correspondant, afin d’en fa-
ciliter la lecture. Le calcul de indicateurs morphologiques a e´te´ re´alise´ a` l’aide de
proce´dures informatiques automatise´es que j’ai mis au point afin de permettre le
traitement de grand nombre de donne´es (figure 3.16). L’extraction des grilles de
points en fonction des contours des diffe´rentes aires fonctionnelles a e´te´ re´alise´e sous
le programme ArcGIS. Le fichier de donne´es unique provenant de ce logiciel a e´te´
transforme´ automatiquement, sous SAS, de fac¸on a` disposer d’un fichier de donne´es
par villes. Un programme en langage JAVA, spe´cialement de´veloppe´, permet de cal-
culer, pour une distribution de grille de densite´ donne´e en entre´e, les diffe´rentes
valeurs des indicateurs de forme urbaine (voir section 3.1). Le programme JAVA
exporte des fichiers au langage naturel du programme SCILAB, a` partir duquel
les donne´es sont recueillies pour l’ensemble des villes, puis traite´es par des logiciels
classiques de traitement statistique (SAS, R, ExcelStat).
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Figure 3.16 – Proce´dure automatique d’extraction des grilles de densite´, et de calcul des indicateurs morphologiques.
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Le pas de la grille de 400 me`tres est utilise´ pour les exploitations a` suivre19,
ce choix repre´sentant un compromis entre une taille minimale correspondant a` des
temps de calculs importants pour des pas fins, et une taille maximale provenant
de la superficie des aires fonctionnelles les plus petites20. La grille correspondant
a` l’ensemble des villes europe´ennes, pour un pas de 400 me`tres totalise plus de
3,5 millions de cellules, ce qui justifie le recours a` des programmes informatiques
automatise´s.
La table 3.6 donne les valeurs moyennes des principaux indicateurs obtenus, pour
des villes allant de 65 000 habitants (Frankfurt - Oder) a` 12 millions d’habitants
(Londres). Les moyennes calcule´es doivent eˆtre prises avec pre´caution, provenant
de villes de tailles tre`s diffe´rentes. Quelques ordres de grandeurs inte´ressants res-
sortent toutefois : le rayon moyen d’une ville est a` peine de 25 kilome`tres environ,
ce qui correspond approximativement a` la maille e´le´mentaire du semis historique
de villes europe´ennes (Bretagnolle et al., 2007) ; pour les villes les plus peuple´es,
le rayon est bien plus important, allant jusqu’a` 62 kilome`tres dans le cas de Paris
et 75 kilome`tres dans le cas de Berlin. La distance moyenne entre deux individus
dans les aires fonctionnelles europe´ennes est de 13 kilome`tres. Cet indicateur, peu
souvent utilise´ dans la litte´rature, sera repris par la suite, notamment pour expli-
quer la distance moyenne des trajets quotidiens. La densite´ de population est de
500 habitants par kilome`tre carre´ en moyenne, la moitie´ de celle de l’Ile-de-France,
a` titre de comparaison.
La dimension fractale a e´te´ calcule´e pour diffe´rents seuils de densite´ mettant
en e´vidence des re´sultats inte´ressants, et notamment la superposition de plusieurs
mode`les d’urbanisation, a` diffe´rentes e´poques, conforme´ment a` l’historique rappele´
en section 1.1. L’encadre´ 25 illustre ainsi la diffe´renciation des dimensions fractales
des villes-centres historiques, des villes ferroviaires du dix-neuvie`me sie`cle, et des
villes automobile modernes, qui coexistent dans un palimpseste urbain en perpe´tuel
mouvement.
Les indicateurs ont e´te´ calcule´s pour diffe´rents pas de grille et les histogrammes
de leurs distributions sont donne´s en annexe (page 415). La plupart des indicateurs
utilise´s suivent approximativement une loi normale, et sont stables avec le pas de
la grille utilise´e, a` l’exception notable de l’indice de Moran, tre`s sensible a` la maille
sous-jacente, conforme´ment a` l’observation re´alise´e en section 3.1.4.
19A l’exception du calcul de la dimension fractale qui requiert par de´finition plusieurs pas de
grille.
20L’utilisation d’un pas de grille adaptatif, visant a` conserver un nombre de cellules constant,
inde´pendamment de la taille de la ville, semble judicieux du point de vue me´thodologique, mais
n’a pas e´te´ retenu du fait des difficulte´s d’imple´mentation et d’interpre´tation.
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indicateur (N = 287) moyenne e´cart-type min max me´diane
Population totale 740 000 1 200 000 69 000 11 600 000 377 000
Densite´ de 4,73 4,95 0,13 39,13 3,00
population (hab / ha)
Surface totale (ha) 197 000 195 000 11 000 1 750 000 144 000
Rayon (km) 22,9 10,3 5,9 74,6 21,4
Entropie 0,77 0,07 0,55 0,93 0,78
Hoover 0,74 0,08 0,42 0,92 0,74
Hie´rarchie 1,46 0,31 2,45 0,73 1,46
Moran 0,08 0,03 0,03 0,19 0,07
Distance entre individus 13,3 6,3 2,3 40,7 12,5
Distance relative 0,25 0,13 0,09 0,86 0,22
Indice d’acentrisme 0,54 0,14 0,25 0,86 0,52
Dimension fractale (0) 1,39 0,03 1,25 1,49 1,39
Dimension fractale (50) 1,18 0,07 0,98 1,36 1,18
Dimension fractale (200) 1,2 0,08 0,98 1,41 1,19
Dimension fractale (1000) 1,35 0,11 1 1,7 1,35
Tab. 3.6 – Description statistique des indicateurs morphologiques pour les 287 aires
fonctionnelles europe´ennes e´tudie´es.
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Encadre´ 25 (Dimensions fractales) La valeur de la dimension fractale
de´pend du seuil de densite´ fixe´ au pre´alable. Les valeurs suivantes ont
e´te´ teste´es, en habitants par hectare : (0 ; 10 ; 25 ; 50 ; 100 ; 200 ; 1000) ;
pour fixer des ordres de grandeur, les cellules dont la densite´ de popula-
tion de´passe 10 (respectivement 50) habitants par hectare repre´sentent en
moyenne 10 % (respectivement 2 %) de la surface totale des aires fonction-
nelles. On trouve en annexe (428) les grilles de population de trois grandes
capitales europe´ennes (Paris, Londres, Madrid), et des 6 « Larger Urban
Zones » de la re´gion Rhin-Ruhr.
Sur l’e´chantillon des aires fonctionnelles europe´ennes e´tudie´es, la valeur de
la dimension fractale, est minimale pour une densite´ entre 50 et 100 ha-
bitants par hectares, ce qui correspond a` une zone dense qu’il est possible
de desservir en transport collectifs : on peut interpre´ter ce re´sultat par la
conservation sur le temps long des formes urbaines, en l’occurrence he´rite´e
des modes de transports ferroviaires existant depuis le dix-neuvie`me sie`cle.
Aux deux extreˆmes de la courbe, la dimension fractale est forte pour les seuils
de densite´ les plus importantes, correspondant aux villes pie´tonnes histo-
riques, et forte pour les seuils de densite´ les plus faibles : la mobilite´ automo-
bile a permis une urbanisation dans les interstices des couloirs ferroviaires.
Le cas du bassin de la Ruhr, dont la courbe diffe`re de celle des autres ca-
pitales europe´ennes, attire l’attention. On observe une dimension fractale
plus e´leve´e aux faibles densite´s, et plus faible aux densite´s les plus fortes,
sugge´rant un mode`le de de´veloppement diffe´rent de ce bassin urbain polycen-
trique.
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Valeurs extreˆmes des indicateurs et effets de taille
Parmi les douze indicateurs dont les valeurs viennent d’eˆtre pre´sente´s, quatre
sont directement lie´s a` l’importance de´mographique de la ville : la population, la
surface totale, le rayon de la ville, et la distance moyenne entre deux individus. Les
autres sont, au moins dans l’interpre´tation qui en a e´te´ faite au cours du chapitre
2, inde´pendants des effets de taille. Il est possible de ve´rifier cette hypothe`se sur
l’ensemble des villes europe´ennes.
Les cartes des figures 3.17 et 3.18 repre´sentent le contour et la re´partition de
la population pour les villes correspondant aux valeurs extreˆmes de chacun des in-
dicateurs, ainsi que pour une ville correspondant a` la me´diane de ces indicateurs.
L’indicateur de hie´rarchie est maximal pour Barcelone, au centre tre`s dense par
rapport a` la pe´riphe´rie, tandis que l’urbanisation de la ville de Plock (en Pologne,
a` environ 100 kilome`tres de Varsovie) est particulie`rement ahie´rarchique (et dis-
perse´e, sur la carte de la figure 3.17). L’exemple de Wolverhampton (figure 3.17)
justifie l’interpre´tation qui est faite de l’indicateur de Moran : l’urbanisation y ap-
paraˆıt tre`s compacte, autour d’un petit nombre de noyaux dont un, central, est
particulie`rement important. Les autres cartes de ces figures illustrent la diversite´
des formes d’urbanisation des villes europe´ennes.
Les histogrammes de distribution de ces indicateurs morphologiques, qui semblent
les moins relie´s a` la population totale de la ville dans leur mode de calcul (densite´
nette, acentrisme, entropie, Moran, hie´rarchie, dimension fractale, distance relative),
se rapprochent pour la plupart d’une loi normale (annexe, page 415). La matrice de
corre´lation entre l’ensemble des indicateurs morphologiques et la population totale
(tableau 3.721) fait apparaˆıtre des liens statistiquement significatifs, entre la popula-
tion des aires fonctionnelles, et la valeur des diffe´rents indicateurs morphologiques.
Les re´sultats indiquent ainsi que les villes les plus peuple´es tendent aussi a` avoir :
– Une densite´ nette de population plus importante que la moyenne.
– Un e´loignement au mode`le monocentrique plus marque´ (l’indice d’acentrisme
est plus e´leve´).
– Une entropie e´leve´e, correspondant a` une urbanisation moins organise´e.
– Une autocorre´lation spatiale (indice de Moran) forte, correspondant peut-eˆtre
a` des formes urbaines compactes.
– Une distance relative entre individus plus faible, ce qui va e´galement dans le
sens de formes urbaines plus compactes.
– Un degre´ de hie´rarchie plus fort.
– Une dimension fractale plus importante.
Toutefois, vu la diversite´ des villes e´tudie´es (la population varie d’un facteur
1 a` 100 dans l’e´chantillon), ces liens sont difficiles a` interpre´ter : proviennent-ils
d’une diffe´renciation des mode`les d’urbanisation, en fonction de la population des
21Seuls des corre´lations line´aires ont e´te´ teste´es ici.
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min max me´diane
[DENSE]
Saarbru¨cken Campobasso Budapest
[HIER]
Plock Barcelona Praha
[DISTREL]
Bucuresti Liepaja Groningen
[ACENTRIQ]
Kavala Manchester Olomouc
Fig. 3.17 – Formes urbaines « extreˆmes » pour les diffe´rents indicateurs utilise´s
(1/2)
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min max me´diane
f50
Badajoz San. Compostela Grenoble
[ENTROPI]
Pamplona Liverpool Athina
[MORAN]
Ajaccio Wolverhampton Wrexham
Fig. 3.18 – Formes urbaines « extreˆmes » pour les diffe´rents indicateurs utilise´s
(2/2)
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N = 287 Pop. Dens. Ac Ent. Moran Hie´r. Df distR.
population 1
densite´ nette 0,2* 1
acentrisme 0,22* -0,19* 1
entropie 0,30* -0,49* 0,69* 1
Moran 0,20* 0,26* 0,32* 0,31* 1
hie´rarchie 0,39* 0,32* 0,39* 0,30* 0,58* 1
Df 0,22* 0,08 0,30* 0,44* 0,30* 0,42* 1
dist. rel. -0,34* -0,27* -0,28* -0,29* -0,59* -0,76* -0,35* 1
Tab. 3.7 – Tableau des corre´lations entre indicateurs utilise´s dans la classification
des villes europe´ennes. * indique une corre´lation significative avec un coefficient
α = 0, 01.
villes, ou de biais statistiques inhe´rents a` la diversite´ du nombre de cellules per-
mettant le calcul des diffe´rents indicateurs ? Les donne´es pre´sente´es ne permettent
pas de re´pondre a` cette question. Aucune valeur des coefficients de re´gression n’est
tre`s importante, meˆme si elles figurent dans le domaine de significativite´ : le coeffi-
cient de de´termination (R2) varie entre 0,04 et 0,15. Les indicateurs morphologiques
entretiennent e´galement des liens statistiquement significatifs entre eux, mais la` en-
core les liens sont rarement tre`s forts ; seules deux corre´lations ont des coefficients
de de´termination (R2) proches ou supe´rieurs a` 0,5 : la corre´lation entre l’indice
d’acentrisme et l’entropie (lien positif) et entre le degre´ de hie´rarchie et la distance
moyenne relative entre deux individus (lien ne´gatifs). En de´finitive, les corre´lations
observe´es renforcent l’hypothe`se de types diffe´rencie´s de forme urbaine, qui peuvent
e´ventuellement trouver des expressions varie´es en fonction de la taille de la ville.
.
3.2.2 Vers une typologie des villes europe´ennes
Afin de mettre en e´vidence la diversite´ des formes urbaines des villes europe´ennes,
ainsi que l’existence de mode`les d’urbanisation diffe´rencie´s, j’ai effectue´ une typolo-
gie des villes europe´ennes en fonction de l’ensemble des indicateurs morphologiques.
Une classification ascendante hie´rarchique a ainsi e´te´ re´alise´e sur 279 aires fonction-
nelles, mettant en e´vidence six types d’urbanisation22. Cette de´marche est en phase
22Parmi les 287 villes europe´ennes qui ont e´te´ pre´sente´es, huit sont supprime´es, du fait de valeurs
« extreˆmes » des indicateurs. Il s’agit d’Aalborg, de Braila, de Logrono, de Schwerin, de Toledo,
d’Umea, d’Uppsala, et de Victoria / Gasteiz qui pre´sentent soit des surfaces tre`s importantes, soit
des structures spatiales tre`s particulie`res.
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avec des travaux re´cents : a` titre d’exemple, Schwarz (2010) confronte des bases
de donne´es tre`s proches (Audit Urbain, et typologie d’utilisation du sol de Corine
Land Cover) tout en utilisant une approche diffe´rente23. La typologie des villes eu-
rope´ennes est re´alise´e selon une classification ascendante hie´rarchique, qui met en
e´vidence 6 classes, rend compte de 60 % de la variabilite´ entre les villes. Les profils
de ces classes sont de´taille´s dans le tableau 3.8 et la figure 3.19, qui donne aussi pour
chaque classe la ville la plus repre´sentative (s’e´cartant le moins du profil moyen de
la classe).
23L’e´chelle spatiale est diffe´rente, puisque la forme urbaine est analyse´e pour les villes-centre,
et le jeu d’indicateurs morphologiques retenus est a` la fois plus vaste, 26 indicateurs ayant e´te´
teste´s, et moins directement relie´ a` la proble´matique de cette the`se ; par exemple, la notion de
polycentrisme en est absente.
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Cl. Type N Densite´ Dist. rel. Acentrisme Line´arite´ Moran Entropie Hie´rarchie Grande ville
1 moyen (e´tale´) 59 Berlin (4,9 M)
2 diﬀuse 52 - + + - Bielefeld (1,3 M)
3 polycentrique 68 - + - + ++ + Londres(11,2 M)
4 e´clate´e 28 ++ - - - - - Szczecin (0,8 M)
5 monocentrique 28 + - - ++ - - - - Wroclaw (1,0 M)
6 compacte 44 ++ - + - + Paris (10,9 M)
Table 3.8 – Proﬁls des classes : les types propose´s synthe´tisent l’information contenue dans ce tableau
Moyen (e´tale´) Diﬀus Polycentrique Eclate´ Monocentrique Compact
Salzburg Bremen Belfast Olsztyn Reims Varna
Figure 3.19 – Villes repre´sentatives de leur classe (i.e. une des plus proches du centre de gravite´ de la classe).
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Pour comple´ter et faciliter l’interpre´tation des classes, de cette typologie des
villes en fonction de leur profil morphologique, j’ai effectue´ une analyse en com-
posantes principales (ACP), et repre´sente´ les variables morphologiques et les coor-
donne´es des 280 villes europe´ennes e´tudie´es sur les deux principaux axes factoriels
(figure 3.20). Les classes morphologiques obtenues sont repre´sente´es par des typogra-
phies diffe´rentes sur cette figure. Trois oppositions the´matiques trouvent e´cho dans
ce plan factoriel : l’opposition entre villes denses et villes peu denses (axe des or-
donne´es), l’opposition entre villes monocentriques et villes « acentriques » (premie`re
bissectrice), et l’opposition entre villes compactes et villes e´tale´es (seconde bissec-
trice). Cela constitue un premier re´sultat inte´ressant : les oppositions classiques de la
litte´rature se retrouvent dans cette typologie de´voilant des mode`les d’urbanisation
marque´s, au sein des villes europe´ennes.
On peut observer la bonne diffe´renciation inter-classes sur les deux premiers axes
factoriels ; la ville la plus peuple´e de chaque classe a e´te´ particularise´e sur ce sche´ma,
ainsi que certaines villes de´ja` e´voque´es plus haut : Paris et Barcelone apparaissent
compactes, conforme´ment aux de´nominations classiques de la litte´rature, et le bassin
de la Ruhr, polycentrique. Le cas de Londres est inte´ressant, pre´sent en marge des
villes polycentriques et proche de la classe des villes compactes : il semble qu’il
s’agisse d’un mode`le d’urbanisation interme´diaire entre Paris et le bassin de la Ruhr.
Les six types morphologiques peuvent eˆtre interpre´te´s de la fac¸on suivante (ta-
bleau 3.8) :
1. Ville e´tale´e : profil moyen, avec une tendance le´ge`re a` eˆtre moins dense, plus
e´tale´e et plus monocentrique. Il s’agit surtout de villes interme´diaires, meˆme si
des villes plus peuple´es (Berlin, Munich, Lyon, Varsovie) pre´sentent e´galement
ce profil peu marque´.
2. Ville diffuse : ville peu dense, avec un indicateur d’acentrisme et un degre´
d’e´talement assez marque´s. Surtout repre´sente´e a` l’est de la dorsale europe´enne,
cette classe contient des villes de taille assez modeste, sans centre majeur ayant
pu polariser l’urbanisation (Saarbrucke, Aarhus, Venise)
3. Ville polycentrique, avec centres compacts. Les villes les plus peuple´es sont
dans cette classe, surtout dans le cœur de la dorsale europe´enne (Stuttgart,
Ruhrgebiet ; villes des Pays-Bas, de Belgique ; Londres et d’autres villes bri-
tanniques).
4. Ville e´clate´e. Le profil de cette classe est tre`s particulier, avec un monocen-
trisme accru, une autocorre´lation spatiale faible de la distribution de popu-
lation, et une distance relative entre habitants tre`s e´leve´e. Il s’agit le plus
souvent d’une ville, assez compacte, isole´e dans son aire fonctionnelle, avec
toutefois de faibles concentrations satellites qui augmentent sensiblement la
distance entre habitants. Les villes de cette classe se distinguent des villes de
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Fig. 3.20 – Analyse en composantes principales : interpre´tation du sens des six
classes issues de la CAH (classification ascendante hie´rarchique).
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la classe 2 par une concentration plus forte, et une entropie faible qui te´moigne
d’une ine´galite´ plus importante entre ces concentrations (Aberdeen, Poitiers).
5. Ville monocentrique : dans cette classe figures des villes assez denses, a` l’indice
d’acentrisme particulie`rement faible et qui sont plutoˆt line´aires (c’est-a`-dire
qu’elles posse`dent une dimension fractale faible), ce qui te´moigne de la perti-
nence d’un mode`le monocentrique, avec quelques corridors d’urbanisation ; la
compacite´ est faible toutefois dans ces formes d’urbanisation organise´es (entro-
pie faible) mais avec un certain nombre d’espaces libres. Ces villes sont surtout
pre´sentes dans les anciennes re´publiques sovie´tiques (Pologne, Slovaquie, Es-
tonie, Lettonie), ainsi qu’en Espagne.
6. Ville compacte : ville tre`s dense, avec un e´talement urbain limite´ ; plutoˆt mo-
nocentrique, elle posse`de un indice d’autocorre´lation spatiale e´le´ve´, ce qui
te´moigne du regroupement « compact » au centre, a` l’origine du nom de
cette classe. Cette classe contient notamment Paris, Madrid, Barcelone, Rome,
Vienne.
Une repre´sentation rang-taille (courbe log-log) a ensuite e´te´ effectue´e pour l’en-
semble des villes de chaque classe morphologique (figure 3.21). Il en ressort princi-
palement deux informations : la taille des plus grandes villes de chaque classe, et le
degre´ de hie´rarchie entre les tailles de villes au sein de chaque classe. La pente de
chacune de ces distributions rang-taille indique le degre´ d’homoge´ne´ite´ de la classe
correspondante en termes de taille de population.
Rappelons ici que ni la population totale, ni aucun autre indicateur de « taille »
de ville n’a e´te´ utilise´ pour e´tablir la classification morphologique. Il existe cependant
des corre´lations entre la population de la ville et les indicateurs de forme urbaine,
indiquant que les configurations du peuplement de´pendent dans une certaine mesure
du nombre d’habitants des villes. A partir des distributions de population de la figure
3.21, on peut distinguer deux grandes cate´gories de classes morphologiques :
– Les villes tre`s peuple´es :
– Classe 1 : villes e´tale´es
– Classe 3 : villes polycentriques
– Classe 6 : villes compactes ; pour cette dernie`re classe, le degre´ d’ine´galite´
entre tailles de villes est e´leve´ relativement aux autres classes, un nombre
important de villes de la classe 6 sont en fait de petite taille.
– Les villes moyennes :
– Classe 2 : villes diffuses
– Classe 4 : villes e´clate´es ; le degre´ d’ine´galite´ entre taille de villes est parti-
culie`rement faible.
– Classe 5 : villes monocentriques
L’approche morphologique qui vient d’eˆtre propose´e sugge`re des modes de de´velop-
pement diffe´rents pour des villes de taille similaire. De fac¸on de´taille´e, la carte de
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Fig. 3.21 – Repre´sentation rang-taille des villes europe´ennes par type de profil mor-
phologique.
la figure 3.22 montre la re´partition ge´ographique des classes morphologiques obte-
nues ; des tendances re´gionales sont visibles (les villes les plus compactes sont au
sud de l’Europe, les villes les plus polycentriques dans la dorsale europe´enne). En
revanche, on ne rele`ve pas pas d’effet « national » qui proviendrait de biais inhe´rents
a` la constitution des de´limitations fonctionnelles, les me´thodologies diffe´rant selon
les pays24.
Certains pays ont toutefois une diversite´ faible en matie`re de classes morpholo-
giques : en Belgique et en Angleterre, les villes polycentriques sont tre`s majoritaires ;
en France, les villes « e´tale´es » sont majoritaires, mais d’autres formes urbaines sont
identifie´es : e´clate´e (Poitiers), polycentrique (Toulon), monocentrique (Reims, Dijon,
Amiens) et compacte (Paris et Le Havre).
Ces classes morphologiques sont elles lie´es a` des types d’attributs de soutena-
24Les donne´es de mobilite´ provenant d’organismes statistiques diffe´rents, dont la maille
e´le´mentaire de mesure est variable, l’harmonisation des aires fonctionnelles au niveau europe´en
est une taˆche difficile, en cours de perfectionnement. Un travail en cours du re´seau ESPON (Bre-
tagnolle et al., non publie´) e´voque des diffe´rences dans les sens ge´ographiques des de´coupages en
aires fonctionnelles.
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bilite´ diffe´rents ? Quels liens y a-t-il entre les types de formes intra-me´tropolitaines
de re´partition de la population, et les formes de mobilite´ quotidienne ? L’hypothe`se
selon laquelle certaines formes de villes sont plus soutenables que d’autres trouve
e´cho dans la de´nomination des classes obtenues. Les villes e´tale´es (classe 1) seraient
l’arche´type d’un de´veloppement mal maˆıtrise´ (Agence Europe´enne pour l’Environ-
nement, 2006), alors que les villes polycentriques (classe 3)(Camagni et al., 2002)
et compactes (classe 6) (Newman et Kenworthy, 1999) repre´senteraient des formes
diffe´rentes de soutenabilite´.
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Fig. 3.22 – Types morphologiques des aires fonctionnelles europe´ennes
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Conclusion du chapitre
L’ensemble d’indicateurs propose´s vise a` une quantification synthe´tique de la
forme urbaine, a` diffe´rentes e´chelles ge´ographiques. Cette approche est partage´e par
plusieurs auteurs, la liste d’indicateurs retenue e´tant tre`s variable, en fonction des
objectifs the´matiques et des sources de donne´es disponibles. Un ordre de grandeur
peut toutefois eˆtre retenu : le nombre d’indicateurs comple´mentaires utilise´s dans la
litte´rature semble eˆtre de l’ordre de la dizaine, Schwarz (2010) ayant bien montre´
les nombreuses corre´lations existant entre le grand nombre d’indicateurs propose´s
par la litte´rature.
Un indicateur original, qualifie´ d’« acentrisme », qui vise a` discriminer des confi-
gurations morphologiquement monocentriques, et polycentriques. En comple´ment
d’autres indicateurs, une typologie des aires fonctionnelles europe´ennes est pro-
pose´e, qui fait ressortir trois types distincts de formes urbaines : densite´, compa-
cite´ et « acentrisme ». Ce constat renforce l’hypothe`se de modes de de´veloppement
diffe´rents des villes europe´ennes, inde´pendemment de leur richesse.
Existe t-il des liens re´currents entre ces types de formes urbaines, des pratiques
de mobilite´ quotidiennes, et des formes de soutenabilite´ qui seraient co-produites
sur le temps long ? Une premie`re se´rie de re´sultats est propose´e au chapitre suivant,
dans le contexte des villes europe´ennes.
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Chapitre 4
Liens entre forme urbaine et
pratiques de mobilite´ quotidienne,
a` plusieurs e´chelles, en Europe
Introduction du chapitre
Ce chapitre est le premier d’une se´rie de re´sultats pre´sentant, dans des contextes
varie´s, les interrelations entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne. A travers
l’exemple de villes europe´ennes, et en particulier d’aires fonctionnelles allemandes
et franc¸aises, il s’agit de mettre en e´vidence la complexite´ de tels liens :
– tout d’abord, en travaillant a` l’e´chelle ge´ographique des villes, il existe des liens
non univoques entre compacite´, polycentrisme et formes de soutenabilite´,
– ensuite, en confrontant explicitement deux e´chelles de fonctionnement au sein
des principales aires urbaines franc¸aises, des contradictions sont mises en e´vidence
dans les liens entre forme urbaine locale, mobilite´ locale et mobilite´ me´tropolitaine.
Plusieurs bases de donne´es sont mobilise´es, qui permettent d’explorer des attri-
buts varie´s de la soutenabilite´ urbaine : la base de donne´es de l’Audit Urbain (2004),
la base de donne´es de l’UITP (2001) et le recensement de population franc¸ais per-
mettront d’obtenir des indicateurs synthe´tiques de mobilite´ quotidienne qui seront
mis en regard d’indicateurs synthe´tiques de forme urbaine, calcule´s a` partir de la
grille de population de l’Agence Europe´enne de l’Environnement (2002).
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4.1 Forme urbaine me´tropolitaine et indicateurs
de soutenabilite´ urbaine
4.1.1 Liens entre formes urbaines et formes de soutenabi-
lite´ : une exploitation de la base de donne´es de l’Audit
Urbain (2004)
L’approche morphologique qui vient d’eˆtre pre´sente´e, comprenant la formalisa-
tion d’un ensemble d’indicateurs de forme urbaine (section 3.1), puis la typologie
d’aires fonctionnelles europe´ennes (section 3.2), est utilise´e dans cette section pour
e´tudier, de fac¸on macroscopique, les liens entre forme urbaine et certains attributs de
soutenabilite´ ainsi qu’ils ont pu eˆtre discute´s dans la section 1.2. La comple´mentarite´
d’informations sur l’usage du sol a` l’inte´rieur des villes europe´ennes, et sur des as-
pects varie´s de la soutenabilite´ urbaine, tels qu’envisage´s par l’Audit Urbain (2004)
constitue une richesse que d’autres auteurs ont e´galement souligne´e (Schwarz, 2010).
Du fait de la disponibilite´ lacunaire des donne´es de soutenabilite´, a` l’e´chelle des
aires fonctionnelles (≪ Larger Urban Zones ≫, LUZ), il n’est pas possible d’entre-
prendre une classiﬁcation exhaustive des villes europe´ennes, reposant simultane´ment
sur des aspects morphologiques et des attributs de soutenabilite´. De ce fait, j’ai choisi
de proce´der en deux temps.
1. Tout d’abord, le taux de motorisation 1,seul indicateur disponible pour un
tre`s grand nombre (171) de villes europe´ennes, est relie´ aux diﬀe´rentes classes
morphologiques. Le taux de motorisation peut eˆtre pris comme indicateur
synthe´tique du niveau de de´veloppement urbain (lie´ par exemple a` la richesse
des habitants) ou du type de de´veloppement urbain. Enﬁn, il est ge´ne´ralement
admis par la litte´rature que le taux de motorisation est relie´ a` certaines ca-
racte´ristiques de la mobilite´ (Cameron et al., 2004).
2. La comparaison a` venir des me´tropoles Paris (en France) et Rhin-Ruhr (en
Allemagne) incite a` produire une image spe´ciﬁque des enjeux de soutenabilite´
dans ces deux pays. Pour l’Allemagne on dispose d’une information parti-
culie`rement riche relativement a` l’ensemble des indicateurs socio-e´conomiques
et concernant la mobilite´ des habitants. Dans ce contexte national, les liens
entre formes urbaines et formes de soutenabilite´ ont pu eˆtre explore´s de fac¸on
syste´matique. Pour la France en revanche tre`s peu de ces indicateurs e´taient
renseigne´s dans la base de l’Urban Audit et j’aurai donc recours a` une autre
approche pour les villes franc¸aises.
Forme urbaine et taux de motorisation
1. Nombre de ve´hicules immatricule´s pour 1 000 habitants.
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CLUSTER Moyenne Nombre Ecart-
d’observations type
Monocentrique 364 11 133
Eclate´e 414 13 110
Polycentrique 442 57 58
Etale´e 466 42 106
Diffuse 469 34 115
Compacte 497 14 105
Tab. 4.1 – Valeurs du taux de motorisation dans les aires fonctionnelles europe´ennes,
par classe morphologique
Le taux de motorisation est le nombre de ve´hicules par millier d’habitants dans
la ville ; il traduit partiellement un niveau de de´veloppement (Acharya et Morichi,
2007), e´tant fortement lie´ au revenu par habitant et aux choix de de´veloppement
(Newman et Kenworthy, 1999). D’autre part, la litte´rature identifie des liens entre
le nombre de ve´hicules par habitant et la part des trajets effectue´s en automobile
(par exemple : Cameron et al., 2004). Les donne´es de taux de motorisation sont
disponibles pour 171 villes pour lesquelles la forme urbaine a e´te´ extraite. L’obtention
d’une telle donne´e se fait principalement par pays ; voici, a` quelques cas particuliers
pre`s2, la liste des pays pour lesquels le taux de motorisation est, ou non, disponible.
– Taux de motorisation disponible : Allemagne, Belgique, Chypre, Estonie, Fin-
lande, France, Gre`ce, Hongrie, Italie, Lettonie, Lituanie, Luxembourg, Pays-
Bas, Slove´nie, Sue`de, Slovaquie, Royaume-Uni (16 pays).
– Taux de motorisation non disponible : Autriche, Bulgarie, Re´publique Tche`que,
Espagne, Malte, Pologne, Portugal, Roumanie (8 pays).
Cette absence de donne´es cre´e un biais statistique, lors de la comparaison avec
les formes urbaines qui ont pour leur part e´te´ calcule´es a` partir de l’ensemble des
villes de la base de donne´es. Le nombre et la re´partition ge´ographique des pays pour
lesquels les donne´es de motorisation sont disponibles permet toutefois d’utiliser ces
donne´es en vue d’obtenir des re´sultats de cadrage inte´ressants. En se´parant les taux
de motorisation en trois cate´gories (motorisation faible, moyenne et forte) selon
les terciles de la re´partition statistique (voir tableau 4.1), j’explore la relation entre
l’importance de la motorisation et le type de profil morphologique des villes. J’utilise
pour cela un test d’inde´pendance du χ2, avec un taux d’erreur de 5 %.
Le tableau 4.2 montre les e´carts entre situation observe´e et situation the´orique
d’inde´pendance ; au total on trouve une valeur de χ2 supe´rieure a` celle de la table
2En France, Ajaccio ; en Italie, Trieste ; au Royaume-Uni, Belfast, Cambridge.
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χ2 faible moyen fort total spe´cialisation
Monocentrique 3 1,9 0,1 5,1 faible
Eclate´e 0,1 0 0 0,2 -
Polycentrique 0,1 3,4 4,3 7,7 moyenne
Etale´e 1,1 0 1,1 2,3 forte
Diffuse 0 1 1,2 2,2 forte
Compacte 0,1 0,6 1,2 1,9 forte
total 4,4 6,9 7,9 19,2 (ν = 10)
Tab. 4.2 – Table de contingence - test du χ2 : taux de motorisation (3 classes) et
type de morphologie (6 classes) des villes europe´ennes.
the´orique, pour le taux d’erreur choisi3, ce qui permet d’affirmer que les modalite´s du
taux de motorisation et les classes morphologiques sont lie´es. En particulier, il existe
une sur-repre´sentation des villes peu motorise´es parmi la classe morphologique des
villes monocentriques, qui sont principalement situe´es dans les anciennes re´publiques
sovie´tiques4, ce qui constitue un re´sultat inte´ressant sur les co-productions entre
usage du sol et motorisation des habitants. Aucun effet de taille n’est visible : les
classes morphologiques les plus peuple´es (compacte, polycentrique, monocentrique)
sont respectivement premie`re, quatrie`me et sixie`me dans l’ordre des taux de mo-
torisation moyens ; des types de de´veloppement diffe´rents (une urbanisation diffuse
semble influer sur l’utilisation de la voiture) et des modes de vie varie´s (les villes
compactes, plutoˆt situe´es dans les pays proches de la Me´diterranne´e, connaissent
peut eˆtre une utilisation accrue de la voiture) semblent pouvoir expliquer de telles
diffe´rences.
Formes urbaines et formes de soutenabilite´ urbaine, en Allemagne
Cette section a` faire ressortir la complexite´, au niveau ge´ographique des ter-
ritoires fonctionnels, des relations entre indicateurs de soutenabilite´ et indicateurs
morphologiques, dans le cas des LUZ (Larger Urban Zones) allemandes. Parmi les
six classes morphologiques obtenues dans la section 3.2, l’ensemble des LUZ alle-
mandes se re´partissent dans trois classes : les villes « moyennes », plutoˆt e´tale´es, qui
posse`dent une structure monocentrique (Berlin, Munich), les villes diffuses (Breˆme,
Bielefeld) et les villes polycentriques et compactes, les plus nombreuses.
De plus ces villes, issues des deux re´publiques allemandes ante´rieures a` la re´unification,
3Pour 10 degre´s de liberte´ et le taux d’erreur de 5% choisi, la valeur maximale correspondant a`
une inde´pendance statistique est 18.31. La valeur obtenue ici est 19.24 : l’hypothe`se d’inde´pendance,
sous les conditions pre´cise´es, doit eˆtre rejete´e.
4Mais pas seulement : il y en a aussi en France, en Espagne, etc.
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ont e´volue´ dans des contextes socio-e´conomiques diffe´rents. Cette diversite´, source
d’he´te´roge´ne´ite´, peut aussi eˆtre conside´re´e comme inte´ressante dans la mesure ou` elle
permet de ve´rifier la re´gularite´ des e´ventuels liens entre formes urbaines et formes
de soutenabilite´ urbaine, a` l’e´chelle ge´ographique des aires fonctionnelles.
Dans le cas de l’Allemagne, les donne´es fournies par la base de donne´es de l’Audit
Urbain (2004) sont particulie`rement bien renseigne´es. Parmi l’ensemble des indica-
teurs disponibles, et suite a` la grille d’analyse de la soutenabilite´ qui a e´te´ pro-
pose´e en section 1.2, douze indicateurs sont retenus, en proportions e´quilibre´es :
quatre indicateurs d’impacts environnementaux (interactions entre villes et environ-
nement) quatre indicateurs socio-e´conomiques (interactions entre villes et individus),
et quatre indicateurs d’attractivite´ e´conomique (interactions entre villes). Le choix
des indicateurs, ainsi que de leur positionnement dans la liste ci-dessous pourrait
eˆtre modifie´, certains indicateurs trouvant une place dans plusieurs de ces cate´gories.
Plus ge´ne´ralement, le choix des observables de soutenabilite´ urbaine n’est pas neutre,
et aucune litte´rature ne s’accorde sur une liste exhaustive d’attributs de soutenabi-
lite´, ni meˆme sur une hie´rarchie dans les crite`res de mesure envisageables ; l’approche
exploratoire ici teste´e vise a` mettre en e´vidence des liens entre des formes morpholo-
giques et des formes de soutenabilite´, sans pre´tendre ni donner une vision exhaustive
de la soutenabilite´ urbaine, ni de´boucher sur la mise en e´vidence de « bonnes » ou
« mauvaises » formes de soutenabilite´.
1. Indicateurs d’impacts environnementaux :
(a) Le taux de motorisation : il s’agit du nombre de voitures disponibles
pour 1000 habitants, qui est en premier lieu lie´ au niveau de richesse. Cet
indicateur refle`te cependant aussi des formes d’usage du sol (habitat pa-
villonaire) et des formes de mobilite´ pre´cises (utilisation de l’automobile,
distances parcourues) qui peuvent avoir des re´percussions importantes
sur l’environnement.
(b) La distance a` l’emploi : pris comme un indice de la consommation d’e´nergie
due aux transports.
(c) La part des trajets effectue´s en modes doux ; cet indicateur, comme le
taux de motorisation ou le taux de choˆmage, pourrait eˆtre dans une autre
cate´gorie.
(d) La part des trajets me´canise´s effectue´s en transports collectifs : indicateur
de de´pendance automobile.
2. Indicateurs socio-e´conomiques :
(a) Le ratio entre le premier et le quatrie`me quintile de revenu : dans le
discours sur les formes sociales de la soutenabilite´, il semble judicieux de
chercher a` minimiser ce degre´ d’ine´galite´, meˆme si les liens entre ine´galite´s
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de revenus et fonctionnement global de l’e´conomie sont bien plus com-
plexes que sugge´re´ par ce choix d’orientation.
(b) La proportion de la population en aˆge de travailler qui est peu qualifie´e :
de la meˆme fac¸on, il peut sembler « soutenable » de promouvoir un haut
niveau d’e´ducation pour tous, mais du point de vue urbain, l’ade´quation
entre le niveau d’e´ducation des actifs et le type de spe´cialisation de la
ville peut eˆtre un avantage plutoˆt qu’un inconve´nient. La` encore, il faut
se garder de toute interpre´tation simpliste de la valeur des indicateurs.
(c) La taille moyenne des me´nages : lie´e simultane´ment a` de nombreux as-
pects sociaux : tradition de la vie familiale, richesse de la ville, nombre
d’actifs en contrat temporaires, etc.
(d) La proportion de la superficie urbaine a` usage re´cre´atif, ou de loisirs : cet
indicateur est ici pris comme indicateur de la qualite´ de vie urbaine ; il
aurait e´galement pu eˆtre utilise´ pour quantifier l’attractivite´ de la ville
conside´re´e.
3. Indicateurs d’attractivite´ e´conomique :
(a) Le temps d’acce`s au travail : un temps d’acce`s a` l’emploi long peut
te´moigner de formes de mobilite´s inefficaces, meˆme si la taille du marche´
de l’emploi peut expliquer des temps d’acce`s tre`s longs.
(b) Le taux de choˆmage : pris comme indicateur de la sante´ e´conomique de
la ville, par exemple de l’ade´quation entre les activite´s existantes et les
forces de travail disponibles.
(c) Le PIB par habitant : pris comme indicateur de la richesse de la ville,
et non ici du niveau de de´veloppement, l’e´chantillon de villes e´tant ici
restreint a` une partie assez petite et homoge`ne de l’espace europe´en,
l’ancienne Allemagne de l’Ouest.
(d) Le nombre d’accidents de la route mortels pour 100 000 habitants.
Le tableau 4.3 donne les valeurs moyennes de chacun de ces indicateurs, pour
chacune des trois classes morphologiques existant en Allemagne (section 3.2). Parmi
les valeurs obtenues, deux re´sultats paraissent importants :
– La part modale des trajets me´canise´s effectue´s en transport collectif est par-
ticulie`rement faible dans les villes diffuses (13% environ contre plus de 20%
en moyenne dans les autres classes). Cette observation doit cependant eˆtre
relativise´e, puisque des effets de taille sont importants entre les villes diffuses
et les autres types de villes.
– La part de la superficie a` usage « re´cre´atif, sportif ou de loisir » est relativement
importante dans les villes polycentriques (et compactes, voir section 3.2). Ce
re´sultat illustre un des aspects positifs de cette forme urbaine, compacte, mais
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Classe Etale´ Diffus Polycentrique
Nombre 8 10 13
Dont ex. Allemagne de l’Est 3 3 1
Dont villes de plus de 2 0 4
2 millions d’habitants
Densite´ nette 10 200 10 900 10 900
Taux de motorisation 456 518 468
Distance moyenne a` l’emploi 18,9 km 18,8 km 18,5 km
Part des trajets me´canise´s 22,5 % 13,2 % 22,6 %
effectue´s en transports collectifs
Part des trajets effectue´s 17,4 % 19,0 % 15,3 %
en modes doux
Ine´galite´s de revenus (ratio du 34,3 34,6 35,3
premier et du quatrie`me quintiles)
Part de la population a` niveau 25% 26% 28 %
de qualification faible (ISCED 1,2)
Personnes par me´nage 2,03 2,06 2,06
Part de la superficie a` usage 0,44 % 0,39 % 0,96 %
re´cre´atif, sportif ou de loisir
Temps moyen a` l’emploi 25,4 min 22,4 min 24,6 min
Taux de choˆmage 12,5 % 12,0 % 9,7 %
PIB par habitant 29 300 24 400 32 200
Mortalite´ routie`re (/ 1 000 000 hab.) 5,5 8,3 4,5
Tab. 4.3 – Caracte´ristiques socio-e´conomiques et de comportement de mobilite´ des
LUZ allemandes en fonction de leur classe morphologique .
conservant des interstices au sein desquels peuvent exister ces zones a` usage
re´cre´atif.
Toutefois, ces re´sultats doivent eˆtre interpre´te´s avec prudence : d’une part, la
diversite´ des contextes socio-politiques en Allemagne (scinde´e en deux Etats jusqu’a`
1990, seulement vingt ans auparavant) a des effets importants sur les moyennes fi-
nales. D’autre part, des effets de taille pourraient eˆtre a` l’origine de certaines de ces
diffe´rences. Elles expriment cependant des tendances qu’il sera inte´ressant d’appro-
fondir.
Pour explorer les liens e´ventuels entre formes urbaines et formes de soutenabilite´,
l’analyse exploratoire se poursuit en restreignant encore l’e´chantillon de villes. Afin
de tenir compte des e´ventuels effets de la taille tre`s diffe´rencie´e des villes, il a e´te´
choisi de se´parer dans l’analyse les villes dont la population est comprise entre 400000
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LUZ Petites Moyennes Grandes
RFA 3 16 5
RDA 1 5 1
Tab. 4.4 – Re´partition des LUZ allemandes, par classe de taille de population
(les villes moyennes ont une population comprise entre 400 000 et deux millions
d’habitants), et contexte socio-politique au cours de la pe´riode 1949-1990 (RFA :
Re´publique Fe´de´rale Allemande ; RDA : Re´publique De´mocratique Allemande).
habitants et deux millions d’habitants, des villes les plus peuple´es5. Par ailleurs, les
villes provenant de l’ancienne Allemagne de l’Est correspondent a` des contextes
socio-politiques fortement diffe´rencie´s, et doivent eˆtre e´tudie´es a` part. Les 31 LUZ
allemandes se re´partissent selon le tableau 4.4.
Compte tenu des effectifs de chacune de ces cate´gories, une seule analyse peut
eˆtre produite : l’e´tude des liens entre morphologie urbaine et formes de soutenabilite´
pour les 16 LUZ de taille moyenne, issues de l’ancienne Allemagne de l’Ouest. Pour
ces villes, une classification ascendante hie´rarchique est re´alise´e, de´bouchant sur trois
« formes de soutenabilite´ » diffe´rencie´es. La figure 4.1 donne les valeurs normalise´es
des indicateurs utilise´s, et les classes de soutenabilite´ obtenues sont pre´cise´es dans
le tableau 4.5. Le but est de faire ressortir non pas des formes urbaines plus soute-
nables que d’autres, mais de faire prendre conscience de la complexite´ du processus
d’ame´nagement, intrinse`quement multi-crite`res. A titre d’exemple, les villes de la
classe 1 (Cologne, Fribourg) sont plutoˆt riches, avec des me´nages peu motorise´s
utilisant fre´quemment les transports collectifs. La proportion d’espaces re´cre´atifs
est cependant relativement faible dans ces villes. Selon la grille d’analyse qui est
mise en regard de la donne´e des valeurs des indicateurs, stigmatisant l’usage de la
voiture ou valorisant la mobilite´ qu’elle permet, disqualifiant la distance a` l’emploi
ou lui faisant illustrer la taille et la richesse du marche´ de l’emploi, la situation de
soutenabilite´ de chaque classe de villes prendra des visages bien diffe´rents.
De fac¸on inte´ressante, les classes morphologiques ainsi que les classes de sou-
tenabilite´ qui viennent d’eˆtre e´tablies entretiennent des liens statistiques6, ce qui
alimente le de´bat sur l’e´ventuelle existence de formes morphologiques plus compa-
tibles avec certaines formes de soutenabilite´. En tout e´tat de cause, les liens entre
morphologie urbaine, pratiques de mobilite´ quotidienne et attributs de soutenabilite´
sont complexes, et un ame´nageur devrait se pre´munir de conclusions haˆtives par ce
type d’analyse multicrite`res.
5Berlin, Hambourg, Munich, Francfort et Stuttgart sont des villes importantes qui seront
e´tudie´es pour elles-meˆmes par la suite.
6Un test du χ2 sur la table des contigences conduit a` rejetter l’hypothe`se d’inde´pendance entre
les deux attributs, avec une marge d’erreur de 5%.
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Fig. 4.1 – Valeurs normalise´es, des attributs de soutenabilite´ urbaine moyens pour les trois classes de soutenabilite´,
distingue´es parmi 17 aires fonctionnelles allemandes.
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Description classe Ville riche Trajets courts et rapides Surfaces re´cre´atives nombreuses Total
de soutenabilite´ Transports collectifs Choˆmage e´leve´ Peu de choˆmage
Classe morphologique Peu d’espace re´cre´atifs De´pendance automobile Distance a` l’emploi e´leve´e
Ville e´tale´e Fribourg, Nuremberg Augsbourg, Wiesbaden 4
Ville diﬀuse Bielefeld, Breˆme, Gottingen, Rastibonne 6
Kiel, Sarrebruck
Ville polycentrique Du¨sseldorf, Hannovre, Bonn, Darmstadt 6
Cologne, Karlsruhe
Total 6 5 5 16
Table 4.5 – Liens entre classes morphologiques et types de soutenabilite´.
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4.1.2 Liens entre forme urbaine, mobilite´ quotidienne et im-
pacts de la mobilite´ quotidienne : une exploitation de
la base UITP (2001)
Les questionnements relatifs a` la soutenabilite´ urbaine sont complexes, du fait
de la multiplicite´ des enjeux existants. L’exploitation de la base de l’Audit Urbain
(2004) a permis de mettre en avant des types de formes urbaines, qui ont pu eˆtre
mises en relation avec le taux de motorisation de pre`s de 200 villes europe´ennes, puis,
pour un faible nombre de villes allemandes, avec des formes de soutenabilite´ varie´es.
Ces re´sultats sugge`rent la ne´cessite´ d’une analyse plus approfondie, sur un plus grand
nombre de villes et d’indicateurs, ce qui n’est pas possible en l’e´tat de cette base de
donne´es. Dans ce travail de the`se, la proble´matique de la mobilite´ quotidienne est
au cœur des enjeux urbains distingue´s, provenant des transformations sur le temps
long des formes d’habitat et de de´placement ; en particulier, un certain nombre
d’hypothe`ses e´voque´es en section 2.2 n’ont pas encore e´te´ teste´es : est-ce que les
trajets sont plus courts ou plus longs dans une ville polycentrique ? Les transports
collectifs sont-ils davantage utilise´s dans une ville compacte ? La forme urbaine est-
elle un facteur de diffe´renciation important entre villes europe´ennes, ou est-elle d’un
poids faible face a` la varie´te´ de niveaux et de modes de de´veloppement, y compris
au sein des villes europe´ennes ?
Du fait de l’absence dans la base de donne´es de l’Audit Urbain (2004) de plus
amples informations sur la mobilite´ quotidienne dans les villes europe´ennes7, j’ai
choisi d’avoir recours a` une autre base de donne´es, aux objectifs proches (visant a` la
comparabilite´ internationale de me´tropoles), mais produite par un organisme inde´-
pendant : l’UITP (2001)8. La base de donne´es est tre`s riche en indicateurs d’offre
et de demande de transport, pour plusieurs dizaines de villes en Europe et dans
le monde. Les donne´es agre´ge´es disponibles concernent l’ensemble de la mobilite´
quotidienne : les navettes domicile-travail sont agre´ge´es avec les de´placements a`
motif achat, loisirs, etc. Les pe´rime`tres des villes e´tudie´es sont choisis par l’UITP en
fonction de la disponibilite´ des donne´es, dans le but de prendre en compte les zones
pe´riurbaines dans le cas ou` la commune centre est trop e´troite (comme a` Turin ou
Stuttgart)9. Les villes enqueˆte´es sont principalement des grandes me´tropoles d’au
moins un million d’habitants, mais la couverture du continent europe´en n’est pas
exhaustive. En tout, 46 villes europe´ennes sont pre´sentes dans la base UITP (2001),
7L’information est pre´vue, et renseigne´e dans la base de donne´e par une centaine de villes
environ. Peu de pays sont toutefois concerne´s (les villes d’Allemagne et d’Espagne repre´sentent
pour la plupart des indicateurs de mobilite´ la moitie´ de l’e´chantillon disponible) de sorte que les
donne´es ne sont, en l’e´tat, pas exploitables au niveau europe´en.
8Union Internationale des Transporteurs Publics.
9Ce n’est toutefois pas syste´matique (Marseille y est repre´sente´ par sa commune centre unique-
ment).
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mais un certain nombre d’entre elles sont en dehors de la zone de couverture de
la grille de population de l’Agence Europe´enne de l’Environnement (2002) (villes
norve´giennes et suisses). De plus, pour deux autres villes, les donne´es de mobilite´
quotidienne sont lacunaires (Milan, Dublin) et elles n’ont pu eˆtre conserve´es. Le
tableau 4.6 donne la liste des 34 villes europe´ennes mobilise´es, qui ont une population
he´te´roge`ne, entre 10 millions d’habitants (Paris) et moins de 300 000 habitants
(Clermont-Ferrand).0,50pt
La figure 4.2 montre les 34 villes europe´ennes dont la distribution de popula-
tion a e´te´ extraite en vue d’une comparaison avec des indicateurs macroscopiques
de mobilite´. En vue d’e´viter des biais statistiques provenant de l’he´te´roge´ne´ite´ des
de´finitions des meˆmes villes, entre la base UITP (2001) et la base de l’Audit Urbain
(2004), les indicateurs morphologiques ont e´te´ recalcule´s pour les villes de la base de
donne´es, a` l’aide des proce´dures automatiques de´crites dans la figure 3.1610. Toute-
fois, avant de poursuivre l’exploitation de la base de donne´es de l’UITP (2001), et
a` titre d’illustration de la typologie morphologique des villes europe´ennes propose´e
dans la section 3.2, les valeurs moyennes des indicateurs de mobilite´ quotidienne de
la base UITP (2001) sont calcule´es pour les villes de chaque classe de la base Audit
Urbain (2004)11.
Apre`s calcul, trois classes12 parmi les six de la section 3.2 sont repre´sente´es dans
la base UITP (2001) :
1. Villes e´tale´es (profil moyen, classe 1) : 10 villes de la base UITP (2001).
2. Villes polycentriques (classe 3) : 13 villes de la base UITP (2001).
3. Villes compactes (classe 6) : 9 villes de la base UITP (2001).
Le tableau 4.7 re´pertorie les indicateurs issus de la base de donne´es UITP (2001)
utilise´s : trois indicateurs socio-e´conomiques, qui permettent de mettre en contexte
les villes selon leur niveau et leur mode de de´veloppement, la population et la densite´
de population, issus de la base UITP (2001)13, cinq indicateurs de mobilite´ (nombre
de de´placements par jour, porte´e moyenne d’un de´placement me´canise´, part modales
des diffe´rents modes de transport). Le tableau 4.8 donne les valeurs moyennes par
10La dimension fractale, qui requiert l’extraction d’un grand nombre de grilles de densite´ a` des
pas diffe´rents (ou un programme spe´cifique a` partir d’une grille fine) n’a pas e´te´ reproduit ici. Le
pas de la grille retenu est ici de 500 me`tres (au lieu de 400 me`tres pre´ce´demment).
11Ces 34 villes sont issues de la base de donne´es UITP, de´finies selon des contours pas
ne´cessairement cohe´rents (parfois des contours administratifs, parfois des contours fonctionnels).
De plus, les contours des villes ne sont pas identiques entre les bases de donne´es UITP (2001) et
Audit Urbain (2004) (cf. annexe page 432).
12Lille et Marseille sont absentes de la base de donne´es de l’Audit Urbain (2004).
13Les valeurs sont e´videmment proches des valeurs qu’il est possible de calculer via la base de
donne´es de l’Agence Europe´enne de l’Environnement (2002).
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Ville Zone d’e´tude Pop Ville Zone d’e´tude Pop
Amsterdam Amsterdam 0.85 M Madrid Comunidad de 5.42 M
agglomeration Madrid
Barcelona Metropolitan 4.39 M Manchester Greater 2.51 M
region of Manchester
Barcelona
Berlin State of Berlin 3.39 M Marseille City of 0.8 M
Marseilles
Bilbao Province of 1.12 M Munich Landeshauptstadt 1.25 M
Bizkaia Mu¨nchen
Bologna 3 communes 0.43 M Nantes Agglome´ration 0.56 M
de Nantes
Brussels Region of 0.96 M Newcastle Tyne and Wear 1.08 M
Brussels- County
Capital
Budapest Municipality 1.76 M Paris Ile-de-France 11.1 M
of Budapest Region
Clermont- Urban 0.26 M Prague Mesto Praha 1.16 M
Ferrand Transport
Area
Copenhagen Greater Copen- 1.81 M Rome Commune of 2.81 M
-hagen region Rome
Glasgow Strathclyde 2.1 M Rotterdam Stadsregio 1.18 M
Passenger TAA Rotterdam
Hamburg Area of 2.37 M Seville C.T. de Sevilla 1.12 M
competence of
HVV
Helsinki Yhteistyo- 0.97 M Stockholm Stockholms Lan 1.84 M
valtuuskunta
Krakow Gmina Miasta 0.76 M Stuttgart Stuttgart + 4 2.38 M
Krakow Landkreis
Lille Communaute´ 1.1 M Turin Turin + 25 1.47 M
Urbaine de Lille municipalities
Lisbon Area 2.68 M Valencia Valencia M.T.A. 1.57 M
Metropolitana
London Greater 7.17 M Vienna City of 1.55
London Vienna
Lyon Greater 1.18 M Warsaw City of 1.69 M
Lyons Warsaw
Tab. 4.6 – De´finition et population des 34 villes de la base de donne´es de l’UITP
(2001) utilise´es.
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Fig. 4.2 – Echantillon de 34 villes europe´ennes (UITP, 2001), et classes morpholo-
giques provenant de l’exploitation de la base Audit Urbain (2004).
classe morphologique14 :
1. L’utilisation des modes de transport doux (34,5 %) est plus grande parmi les
villes compactes que parmi les autres types morphologiques.
2. L’utilisation de la voiture, ainsi que la consommation d’e´nergie par habitant
est plus importante dans les villes polycentriques, ce qui doit eˆtre relativise´
par le fait que ces villes sont aussi les plus riches.
14Les moyennes ne sont pas ponde´re´es par la population de chaque ville : Clermont-Ferrand y a
le meˆme poids que l’Ile-de-France ; ces re´sultats sont donne´s a` titre d’illustration.
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Indicateurs Base UITP abre´viation
Socio- PIB par habitant PIB
e´conomiques taux de motorisation MOTOR
Log(ratio km autoroutes / km TCSP15).16 INFRA
Ge´ographiques population POPU
densite´ DENSE
Pratiques nombre de de´placements par jour NDEPL
de mobilite´ porte´e moyenne d’un de´placement me´canise´ 17. PORTEE
part des de´placements en modes doux 18 %DOUX
part des de´placements non doux en voiture6 %VOIT
part des kilome`tres non doux en voiture6 kVOIT
Conse´quences de consommation d’e´nergie par habitant (transport) ENERGI
la mobilite´ nombre de morts lie´s au transport19. RISQUE
Tab. 4.7 – Indicateurs de mobilite´ quotidienne provenant de la base UITP (2001)
Classe [POPU] [DENSE] [PIB] [MOTOR] [INFRA] [TRAJETS]
Etale´ 1 250 000 45 24 000 460 1,19 3,02
Polycentrique 2 140 000 42 27 000 400 0,68 2,80
Compact 3 390 000 56 23 000 480 1,04 2,22
[pDOUX] [RISQUE] [ENERGIE] [PORTEE] [kVOIT] [pVOIT]
Etale´ 29,7 9,25 13 600 7,98 70,1 65,1
Polycentrique 31,3 1,24 15 100 9,3 75,7 74,4
Compact 34,5 14,03 11 900 9,73 74,3 70,9
Tab. 4.8 – Variabilite´ des indicateurs de mobilite´ de la base UITP (2001) entre les classes morphologiques de´finies
a` partir de la base de l’Audit Urbain (2004).
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Quels liens entre morphologie et mobilite´ quotidienne ?
La description des pratiques de mobilite´ par classe morphologique sugge`re des
liens entre forme urbaine et pratiques de mobilite´ quotidienne, qu’il convient ici
d’expliciter. Du fait du faible nombre de villes de l’e´chantillon (34 villes seulement)
et de la volonte´ de produire cette fois non plus seulement des re´sultats explora-
toires, mais des corre´lations aussi robustes que possible20, j’ai choisi de travailler
uniquement sur des re´gressions line´aires, e´ventuellement a` plusieurs variables expli-
catives. Le cadre me´thodologique est le suivant : e´tudier, pour chaque indicateur de
mobilite´, le pouvoir explicatif d’un ensemble d’indicateurs socio-e´conomiques, d’un
ensemble d’indicateurs morphologiques, puis des deux familles d’indicateurs prises
ensemble. Il sera alors possible, pour chaque dimension de la mobilite´ quotidienne,
d’e´tudier dans quelle mesure la forme urbaine est un facteur explicatif important des
comportements observe´s. Il est crucial d’insister sur le fait que de telles approches
ne peuvent sugge´rer aucun lien de causalite´ ; dans le meilleur des cas peuvent eˆtre
mises en e´vidence des co-productions re´currentes entre des formes urbaines et des
pratiques de mobilite´ quotidienne, ce qui constitue de´ja` un re´sultat inte´ressant.
Le tableau 4.9 de´taille les corre´lations entre les indicateurs morphologiques, pour
les villes de la base de donne´es UITP (2001) ; il existe un lien entre population totale
[POPU] de la ville et la distance moyenne entre deux individus [DIST] ; la pente de la
loi rang-taille (degre´ de hie´rarchie [HIER]), l’entropie de la distribution [ENTROPI]
et la distance moyenne entre deux individus [DIST](coefficients de corre´lations en-
cadre´s) sont deux a` deux inde´pendants, ce qui sera utile par la suite. Le tableau 3.5,
page 193 de´taille les abre´viations utilise´es pour les indicateurs morphologiques.
Le tableau 4.10 montre la matrice de corre´lation entre indicateurs de forme
urbaine21, indicateurs socio-e´conomiques (PIB par habitant, taux de motorisation
et type d’infrastructures) et indicateurs de mobilite´ quotidienne. Les indicateurs
socio-e´conomiques sont relie´s a` plusieurs indicateurs de mobilite´ quotidienne : le PIB
par habitant est positivement lie´ a` la consommation individuelle d’e´nergie et aux
nombre de de´placements quotidiens ; le type d’infrastructures pre´sentes apparaˆıt lie´
a` la re´partition modale : la voiture est d’autant plus utilise´e que les autoroutes sont
nombreuses par rapport aux voies en site propre. Plus ge´ne´ralement, l’hypothe`se
d’un lien entre niveau de de´veloppement, type de de´veloppement et pratiques de
mobilite´ quotidienne est renforce´e par ces re´sultats. Il est par contre inte´ressant
de constater que les trois indicateurs socio-e´conomiques sont tre`s peu relie´s aux
diffe´rents indicateurs morphologiques calcule´s (aucune corre´lation significative a` 5
%) : ces dimensions de la forme urbaine apparaissent bien comme des renseignements
supple´mentaires, inde´pendantes des composantes socio-e´conomiques, qui peuvent,
20Dans la limite bien connue de ce genre d’approches : le choix des villes et des indicateurs
conditionne de fac¸on difficilement mesurable les re´sultats
21L’indice de Hoover, tre`s proche de l’entropie, n’a pas e´te´ retenu, apre`s avoir e´te´ calcule´ et teste´
pour l’ensemble des villes.
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ou non, permettre d’ame´liorer la compre´hension des formes de mobilite´ quotidienne
et de ses impacts.
En particulier, trois indicateurs morphologiques apparaissent lie´s a` de nombreux
indicateurs de mobilite´ quotidienne :
1. La pente de la loi rang-taille (degre´ de hie´rarchie, [HIER]), ne´gativement
relie´ a` la consommation d’e´nergie [ENERGI], ce qui signifie que les formes
urbaines les plus hie´rarchiques seraient plus e´conomes e´nerge´tiquement (voir
figure fig :eneVSrsi).
2. L’entropie [ENTROPI], ne´gativement relie´e au nombre de morts sur la route
[RISQUE], ce qui sugge`re des liens entre concentration urbaine et fre´quence
des accidents.
3. La distance moyenne entre deux habitants [DIST], relie´e positivement a` la
porte´e moyenne d’un de´placement me´canise´ [PORTEE] et a` la consommation
d’e´nergie moyenne par habitant, ce qui sugge`re un lien entre compacite´ et
e´loignement relatif des individus et des activite´s qu’ils effectuent.
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Variables POPU DENSE HIER ENTROPI DIST DISTREL MORAN
POPU 1
DENSE 0,19 1
HIER 0,09 0,24 1
ENTROPI -0,02 -0,01 -0,23 1
DIST 0,61*** -0,49*** -0,12 -0,23 1
DISTREL -0,26 -0,06 -0,29* 0,78*** -0,12 1
MORAN -0,15 0,36** 0,01 0,24 -0,48*** -0,05 1
ACENTRIQ 0 0,04 0,06 0,44*** 0,03 0,54*** -0,07
Table 4.9 – Corre´lations entre indicateurs morphologiques (a` partir de la grille de population de l’EEA, 2002)*** :
훼 = 0.01 ; ** : 훼 = 0.05 ; * : 훼 = 0.10
Variables RISQUE ENERGI %DOUX NDEPL PORTEE kVOIT %VOIT PIB MOTOR INFRA
PIB -0,36** 0,57*** 0,22 0,42** 0,28 0,19 0,28 1
MOTOR 0,32* 0,23 -0,27 0,14 -0,02 0,26 0,28 0,27 1
INFRA 0,53*** -0,22 0,06 -0,08 -0,22 0,53*** 0,47*** 0,01 0,32* 1
POPU -0,09 0,21 -0,03 -0,13 0,25 -0,2 -0,03 0,22 -0,06 -0,30*
DENSE 0,12 -0,24 0,11 -0,21 -0,03 -0,12 -0,19 -0,19 0,06 -0,19
HIER 0,34* -0,44*** -0,30* -0,19 -0,16 -0,26 -0,21 0,30* -0,18
ENTROP -0,45*** 0,23 0,36** -0,23 -0,19 0,01 -0,02 0,14 -0,15 0,28
DIST -0,22 0,38** -0,06 0,41** 0,03 0,16 -0,01 0,26 -0,18 -0,30*
DISTREL -0,42** 0,15 0,28 -0,09 -0,13 0,05 0,03 0,06 -0,30* -0,25
MORAN 0,01 -0,23 -0,06 -0,17 0,37** 0,01 0,11 0,09 -0,05 0,04
ACENTRIQ -0,13 0,03 -0,14 -0,09 -0,01 0,14 0,20 -0,08 -0,09 -0,04
Table 4.10 – Corre´lations entre indicateurs morphologiques et indicateurs de mobilite´ quotidienne (a` partir de la
grille de population de l’EEA, 2002) *** : 훼 = 0.01 ; ** : 훼 = 0.05 ; * : 훼 = 0.10
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Fig. 4.3 – Consommation d’e´nergie et degre´ d’ine´galite´ des villes dans 34 villes
europe´ennes - donne´es provenant de la base UITP (2001)
Porte´e et limites de l’indicateur d’acentrisme
Le tableau 4.10 met en e´vidence des liens statistiques tre`s faibles entre l’indica-
teur d’acentrisme et les diffe´rents indicateurs de mobilite´ quotidienne. Dans cette
section, la porte´e et les limites de cet indicateur sont explore´es : il semble pertinent
d’e´mettre l’hypothe`se que des processus diffe´rents sont a` l’œuvre au sein de villes
monocentriques, pour lesquels un point ge´ographique va jouer un roˆle particulier et
pour de villes polycentriques a` l’organisation plus complexe. De fait, pour des villes
monocentriques, la distance moyenne des trajets est bien relie´e a` la distance moyenne
entre deux individus. Il est possible d’obtenir un tel re´sultat the´oriquement :
Dans une ville the´orique suivant le mode`le de Bussie`re (1972) - e´quation (3.1) -,
la distance moyenne au centre de la distribution peut eˆtre calcule´e analytiquement,
moyennant plusieurs inte´grations par parties, pour chaque rayon R ∈ R :
distancecentre(R0) =
2
b
1− (1 + bR0 +
b2R2
0
2
)e−bR0
1− (1 + bR0)e−bR0
−→
2
b
Pour de telles configurations monocentriques, la distance moyenne entre deux
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individus provient du calcul suivant : la distance euclidienne entre deux pointsM1 =
(ρ1, θ1) et M2 = (ρ2, θ2) du plan est, apre`s un calcul trigonome´trique :
δ(M1,M2) =
√
ρ21 + ρ
2
2 − 2ρ1ρ2 cos(|θ2 − θ1|)
La distance moyenne entre deux habitants dans la ville monocentrique peut-eˆtre
calcule´e par le ratio de la distance totale entre deux individus, et le carre´ de la
population totale :
D(R) =
1
P (R)2
2π∫
0
R∫
0
2π∫
0
R∫
0
d2(M1,M2)Ae
−bρ1ρ1dρ1dθ1Ae
−bρ2ρ2dρ2dθ2
Le calcul de D(R) fait intervenir des fonctions elliptiques et n’est pas ici re´solu
analytiquement. Il est toutefois possible d’obtenir un encadrement analytique de D,
limite asymptotique de D(R) (voir annexe, page 413) :
D = lim
R→∞
D(R)
5/π
b
≤ D ≤ 4
b
De fac¸on nume´rique, sur des jeux de parame`tres correspondant a` des situations
urbaines re´elles22, D(R) est effectivement proportionnel a` 1
b
(̟ vaut environ 2, 92) :
D =
̟
b
Ainsi, pour les villes the´oriques monocentriques, la porte´e moyenne d’un de´place-
ment est tre`s bien relie´e a` la distance moyenne entre deux individus. Ainsi :
1. La distance moyenne au centre dans une ville monocentrique the´orique est
dmoy =
2
b
.
2. La distance moyenne entre deux individus dans une ville monocentrique est
D = ̟
b
De fac¸on the´orique, dans une ville monocentrique dont tous les emplois et toutes
les activite´s (commerces, loisirs) seraient situe´s au centre de l’agglome´ration, la
porte´e moyenne d’un trajet s’e´crit donc, en fonction de la distance moyenne entre
individus :
dmoy =
2
̟
D
22Les calculs ont e´te´ re´alise´s par le meˆme programme JAVA, apre`s ge´ne´ration de grille de densite´
de population the´oriques, de´taille´e en section 3.1.
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Fig. 4.4 – Porte´e des de´placements re´alise´s dans les 34 villes europe´ennes, qualifie´es
de monocentriques (carre´s noirs) ou d’acentriques (carre´s blancs).
En pratique, tous les trajets ne sont pas polarise´s par un centre unique et la
porte´e moyenne des de´placements s’e´carte de ce mode`le the´orique. Sur la figure 4.4
sont reporte´es la porte´e moyenne d’un de´placement me´canise´ et la distance moyenne
entre deux individus, pour les 34 villes europe´ennes e´tudie´es. Pour les 11 villes les
plus « monocentriques » de l’e´chantillon (indice d’acentrisme faible), il existe une
relation line´aire forte (R2 = 0, 6) entre les deux variables. A l’inverse, pour les autres
villes, polycentriques (indice d’acentrisme e´leve´), il n’existe pas de telle relation.
En prenant toutes les villes simultane´ment, la relation observe´e est peu intense,
mais statistiquement significative (R2 = 0, 17). Ce re´sultat confirme partiellement
le re´sultat the´orique e´voque´, mettant en e´vidence le maintien d’une certaine forme
de polarite´ centrale pour les villes monocentriques.
L’e´tude diffe´rencie´e de la mobilite´ dans des villes monocentriques et acentriques,
de´finies par une valeur seuil sur l’indicateur d’acentrisme, pourrait enrichir l’ap-
proche morphologique esquisse´e. Une telle me´thode aurait le de´savantage de scinder
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le groupe de 34 villes, e´chantillon de´ja` faible, en deux sous-e´chantillons de taille
encore plus re´duite. Dans la suite de cette section, l’ensemble des villes europe´ennes
est conserve´.
Re´gressions multiples pour « expliquer » les diffe´renciations interurbaines
Dans ce paragraphe, j’e´tudie les contributions relatives des indicateurs morpho-
logiques et des indicateurs socio-e´conomiques pour expliquer la variance des in-
dicateurs de mobilite´ quotidienne. A titre d’exemple, la consommation d’e´nergie
[ENERGI] e´tait relie´e au PIB par habitant et simultane´ment, au degre´ de hie´rarchie
[HIER] de la distribution, les contributions relatives de ces deux variables doivent
eˆtre teste´es. Trois se´ries de mode`les statistiques (des re´gressions line´aires a` plusieurs
variables explicatives) ont e´te´ mobilise´es, dont les re´sultats sont re´sume´s dans le
tableau 4.11 :
A Dans un premier temps (tableau A), les indicateurs socio-e´conomiques sont uti-
lise´s seuls (PIB par habitant, taux de motorisation et infrastructure), dans des
mode`les de re´gressions line´aires se´pare´s pour chacune des variables de mobilite´
(qui sont rappele´es dans le tableau 4.7).
B Ensuite, trois variables morphologiques (entropie [ENTROPI], degre´ de hie´rarchie
[HIER] en distance moyenne entre deux habitants [DIST], statistiquement inde´-
pendantes deux a` deux) sont e´tudie´es. Les autres indicateurs morphologiques
sont exclus, e´tant trop faiblement relie´s aux indicateurs de mobilite´ quotidienne
et e´tant relie´s entre deux. Cette approche fait notamment ressortir la comple´-
mentarite´ des trois indicateurs pour mode´liser la consommation d’e´nergie (le
coefficient de de´termination vaut R2 = 0, 36, sans information sur le contexte
socio-e´conomique).
C Enfin, les deux familles d’indicateurs sont combine´es, avec dans certains cas une
ame´lioration sensible du pouvoir pre´dictif du mode`le. Parmi tous ces re´sultats,
deux points peuvent eˆtre explicite´s :
(a) D’abord la comple´mentarite´ entre les indicateurs de structure urbaine et
les indicateurs socio-e´conomiques classiques pour offrir une repre´sentation
de la ville capable de de´gager des re´gularite´s statistiques fortes avec un
certain nombre d’indicateurs de mobilite´ quotidienne. Les deux indicateurs
suivants : consommation d’e´nergie due aux transports [ENERGI] et part des
trajets effectue´s en modes doux [%DOUX] repre´sentent bien cette comple´-
mentarite´, avec des coefficients de corre´lation augmentant sensiblement dans
le tableau 4.11.C. A l’exception de la porte´e moyenne d’un de´placement
[PORTEE], toutes les re´gressions du tableau 4.11.C font appel a` la fois a`
des indicateurs socio-e´conomiques et a` des indicateurs de structure urbaine,
justifiant a posteriori l’inte´reˆt de la de´marche propose´e.
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(b) D’autre part, les coefficients de corre´lation, meˆme avec la description la plus
riche possible (tableau 4.11.C) restent faibles pour certains indicateurs de
mobilite´ quotidienne et en particulier, la porte´e moyenne d’un de´placement
[PORTEE] ainsi que le nombre moyen de de´placements [NDEPL] be´ne´ficient
assez peu de la comple´mentarite´ entre les deux familles d’indicateurs : d’autres
approches semblent ne´cessaires.
La diversite´ des formes de mobilite´ quotidienne requiert sans doute d’autres
approches comple´mentaires, a` plusieurs e´chelles ge´ographiques ; a` titre d’exemple,
l’utilisation des modes de transport de´pend, en plus d’attributs locaux, du contexte
morphologique local, l’utilisation des modes de transport collectif e´tant fortement
conditionne´e par la pre´sence, a` proximite´, d’un point d’entre´e dans le re´seau. L’ex-
ploration des liens entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne be´ne´ficie toutefois
de ce croisement original entre deux bases de donne´es, d’usage du sol Agence Eu-
rope´enne de l’Environnement (2002) et de mobilite´ UITP (2001).
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Tableau A Indicateur socio-e´conomique R2 F Pr > F
NDEPL PIB [+] 0,17 6,71 0,0143
%DOUX MOTOR [-] PIB [+] 0,16 3,04 0,0625
ENERGI PIB [+] INFRA [-] 0,38 9,34 0,0007
RISQUE INFRA [+] PIB [-] MOTOR [+] 0,49 9,57 0,0001
%VOIT INFRA [+] PIB [+] 0,29 6,44 0,0046
PORTEE PIB [+] 0,08 2,76 0,1066
kVOIT INFRA [+] 0,28 12,46 0,0013
Tableau B Indicateur de structure urbaine R2 F Pr > F
NDEPL ENTROP [+] 0,13 4,66 0,0385
%DOUX aucune variable signiﬁcative X X X
ENERGI DIST [+] RANGT [-] ENTROPI [+] 0,36 5,5 0,0039
RISQUE DIST [-] ENTROPI [-] 0,31 7,05 0,003
%VOIT RANGT [-] 0,07 2,38 0,1327
PORTEE DIST [+] 0,17 6,59 0,0152
kVOIT aucune variable signiﬁcative X X X
Tableau C Indicateurs R2 F Pr > F
NDEPL PIB [+] ENTROPI [+] 0,26 5,53 0,0088
%DOUX MOTOR [+] PIB [-] ENTROPI [-] DIST [-] 0,36 4,08 0,0096
ENERGI MOTOR [+] DIST [+] RANGT [-] ENTROPI [+] 0,56 9,28 <0,0001
RISQUE PIB [-] MOTOR [+] ENTROPI [-] INFRA [+] 0,53 8,07 0,0002
%VOIT MOTOR [+] RANGT [-] INFRA [+] 0,4 6,79 0,0013
PORTEE DIST [+] 0,17 6,59 0,0152
kVOIT RANGT [-] INFRA [+] 0,38 9,68 0,0005
Table 4.11 – Re´gressions line´aires liant les pratiques de mobilite´ a` des indicateurs socio-e´conomiques (tableau A),
a` des indicateurs de forme urbaine (tableau B), puis aux deux types d’indicateurs simultane´ment (tableau C).
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Forme urbaine et consommation d’e´nergie
En particulier, la consommation d’e´nergie due au transport, par individu, est
assez bien reproduite (R2 = 0.56) par le mode`le suivant, a` quatre variables expli-
catives inde´pendantes deux a` deux : le taux de motorisation et trois indicateurs
morphologiques.
ENE = α0 +
4∑
k=1
αkXk + ǫ
i Nom variable Xi Coefficient variable αi
0 Constante -346
1 Taux de motorisation 17,4
2 Distance moyenne entre individus 0,279
3 Degre´ de hie´rarchie -9340
4 Entropie 21700
Si le faible e´chantillon ne permet pas de ge´ne´raliser aise´ment le re´sultat obtenu,
les signes des coefficients sont inte´ressants : tout d’abord, a` un taux de motori-
sation e´leve´ [MOTOR] correspond une consommation d’e´nergie accrue, confirmant
les re´sultats empiriques et the´oriques de la litte´rature e´conomique sur la question.
L’e´talement des habitants dans l’espace, mesure´ par la distance moyenne entre
deux individus [DIST], semble correspondre a` une forme urbaine moins e´conome
en e´nergie, toutes choses e´tant e´gales par ailleurs. Dans le meˆme ordre d’ide´es,
la pre´sence de l’entropie [ENTROPI] dans ce mode`le (corre´le´ positivement avec la
consommation d’e´nergie [ENERGI]) sugge`re que le caracte`re diffus de l’urbanisation
observe´ dans les villes europe´ennes serait associe´ a` des consommations d’e´nergie plus
importantes.
Enfin, l’exposant de la loi rang-taille [RANGT], indiquant le degre´ de hie´rarchie
de la distribution de la population et pouvant eˆtre interpre´te´ comme indicateur du
degre´ de polycentrisme d’une agglome´ration, est ne´gativement relie´ a` la consomma-
tion e´nerge´tique annuelle par habitant, due aux transports. Une valeur faible de cet
indicateur, qui est par construction positif, indique une distribution a-hie´rarchique.
Au contraire, plus cet exposant est e´leve´, plus la primatie intra-urbaine est forte,
c’est-a`-dire qu’un petit nombre de cellules concentre une grande partie de la popula-
tion. Le re´sultat mentionne´ indique donc une efficience e´nerge´tique moindre pour les
configurations polycentriques. Dans le tableau 4.11.C, les villes les plus hie´rarchiques
semblent simultane´ment avoir un recours moindre au mode automobile, illustrant
les mutualisations e´nerge´tiques permises par la construction d’infrastructures de
transport collectif.
Les huit villes qui s’e´cartent le plus du mode`le statistique sont repre´sente´es sur
la figure 4.5 et ces re´sidus e´leve´s ne semblent pas pouvoir eˆtre aise´ment rattache´es
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a` une caracte´ristique urbaine qui aurait e´te´ omise : on y trouve des villes riches
(Hambourg) et pauvres (Seville, de PIB trois fois moindre a` celui d’Hambourg en
2001). Des villes du nord (Stockholm) et du sud de l’Europe (Lisbonne). Enfin, des
villes peuple´es (Madrid, 5 millions d’habitants) et d’autres ayant moins d’un million
d’habitants dans la zone e´tudie´e (Bruxelles). Notons que les cinq villes de l’ex bloc
sovie´tique sont particulie`rement bien approche´es par ce mode`le statistique.
Fig. 4.5 – Consommation d’e´nergie observe´e et consommation d’e´nergie the´orique,
selon un mode`le line´aire a` 4 variables explicatives.
Les re´sultats obtenus au cours de cette section sont nombreux et peuvent eˆtre
re´sume´s de la fac¸on suivante :
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1. Il existe des formes re´currentes d’usage du sol, au sein des villes europe´ennes.
En particulier, les notions de compacite´ et de monocentrisme doivent eˆtre
distingue´es.
2. Il existe des liens entre formes urbaines et formes de soutenabilite´.
3. Une approche morphologique peut eˆtre comple´mentaire d’approches socio-
e´conomiques pour e´tudier les formes de mobilite´ quotidienne.
Toutefois, avant de pouvoir passer de constats empiriques a` d’e´ventuelles postures
d’ame´nagement concre`tes, de nombreuses e´tapes doivent eˆtre franchies ; en l’e´tat, il
serait plus judicieux de parler de co-production empiriquement constate´es. Parmi
les limitations a` la de´marche propose´e, il est possible de citer :
– Des biais statistiques lie´s a` la collecte des donne´es (base Audit Urbain, 2004)
et a` l’he´te´roge´ne´ite´ des contours retenus.
– Des biais statistiques lie´s a` la variabilite´ des indicateurs morphologiques avec
le pas de la grille.
– L’e´chantillon de villes est souvent faible et provient de contraintes de disponi-
bilite´ des donne´es plutoˆt que d’un e´chantillonnage statistique.
– Aucune causalite´ n’a pu eˆtre mise en e´vidence, taˆche de toute fac¸on ardue dans
ce contexte syste´mique.
La de´marche propose´e donne toutefois des re´sultats inte´ressants, confirmant par-
tiellement certains travaux de la litte´rature (notamment les liens entre compacite´ et
consommation d’e´nergie), meˆme si, a` titre d’exemple, aucun lien n’a pu eˆtre trouve´
entre densite´ de population et pratique de mobilite´ quotidienne au sein des villes
europe´ennes (ce qui permet de relativiser le re´sultat classique de Newman et Ken-
worthy, 1989). L’exploitation des deux bases de donne´es de l’Audit Urbain (2004) et
de l’UITP (2001), en lien avec des indicateurs morphologiques calcule´s a` partir d’une
grille de population fine (Agence Europe´enne de l’Environnement, 2002) re´ve`le a` la
fois la porte´e d’une approche territoriale, c’est-a`-dire se de´partissant d’informations
au niveau individuel et les limites d’une approche a` une seule e´chelle ge´ographique.
En effet, certains indicateurs de mobilite´ quotidienne et en premier lieu les parts mo-
dales, semblent devoir eˆtre e´tudie´s a` d’autres niveaux et en particulier a` des e´chelles
plus locales. C’est l’objet de la section suivante, qui exploite les donne´es mobilite´
domicile-travail issues du recensement franc¸ais a` l’e´chelle de la commune.
4.2 Liens entre forme urbaine locale et mobilite´
domicile-travail, dans les aires urbaines franc¸aises
L’e´tude des liens entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne est souvent entre-
prise a` une seule e´chelle spatiale, qu’il s’agisse de l’e´chelle urbaine (section 2.2.1) ou
de l’e´chelle locale (section 2.2.2). Or, les proble´matiques lie´es a` la transformation de
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la forme urbaine locale sont e´galement importantes : si le phe´nome`ne d’e´talement
urbain est souvent associe´ a` des transformations macroscopiques de la forme ur-
baine, il se traduit aussi par l’e´mergence de formes d’urbanisation nouvelles, plus
diffuses, a` la lisie`re des grandes agglome´rations.
Certains travaux e´tudiant les liens entre forme urbaine, comme ceux de (Schwa-
nen et al., 2001), se placent ainsi a` plusieurs e´chelles simultane´ment, et consituent
un apport utile a` ce champ de recherche. Schwanen et al. (2001), exploitant fine-
ment le recensement national des Pays-Bas, disposent de donne´es varie´es (socio-
e´conomiques, ge´ographiques) au niveau des individus, des communes ne´erlandaises,
et de regroupements fonctionnels de ces communes. Les auteurs mettent en e´vidence
la complexite´ des liens multiscalaires entre forme urbaine et mobilite´.
Un travail est ici entrepris, avec des moyens plus modestes, sur les aires urbaines
franc¸aises de plus de 500 000 habitants. En effet, les bases de donne´es de l’Audit
Urbain (2004) et de l’UITP (2001), tre`s riches en indicateurs agre´ge´s, ne sont pas
disponibles a` une e´chelle locale23, et les donne´es du recensement franc¸ais ont e´te´
utilise´es pour pallier ce manque. L’ensemble des indicateurs socio-e´conomiques et
de mobilite´ utilise´s par Schwanen et al. (2001) (composition des me´nages, niveau
d’e´ducation, de´placements diffe´rencie´s par mode et par motif) n’a cependant pu eˆtre
reproduit ici. J’ai choisi de proposer une caracte´risation fine de la morphologie des
communes, base´e sur les meˆmes types d’indicateurs qu’a` l’e´chelle des aires fonction-
nelles, et de les mettre en contexte avec la distance de la commune a` une centralite´
urbaine, le nombre d’actifs et d’emplois de la commune, tout en reconnaissant les
limites de cette approche partielle de ce qui constitue le territoire local. Ces travaux
visent a` faire ressortir la complexite´ des liens entre forme urbaine et mobilite´ des
individus, a` plusieurs e´chelles ge´ographiques.
Dans un premier temps, les communes de chaque aire urbaine sont e´tudie´es
se´pare´ment, avec pour objectif de relier forme urbaine locale et pratiques de mo-
bilite´24, a` la fois a` une e´chelle locale, et au sein de l’aire urbaine entie`re. Dans un
second temps, une typologie des formes urbaines est propose´e, base´e uniquement
sur la morphologie des communes, et la mobilite´ est analyse´e collectivement pour
les aires urbaines utilise´es. Enfin, une approche exploratoire vise a` relier les indica-
teurs morphologiques qu’il est possible de calculer a` plusieurs niveaux, a` l’e´chelle de
la commune, et a` l’e´chelle de l’aire urbaine entie`re.
4.2.1 Forme urbaine locale des communes franc¸aises
Choix des indicateurs de morphologie locale
23La base de donne´es de l’Audit Urbain (2004) distingue bien la ville centre du reste de l’aire
fonctionnelle, mais il est impossible d’en de´duire des informations locales, sur l’ensemble des zones
consituant la pe´riphe´rie de l’aire fonctionnelle.
24Il s’agit des mobilite´s domicile-travail uniquement.
238
4.2. LIENS ENTRE FORME URBAINE LOCALE ET MOBILITE´
DOMICILE-TRAVAIL, DANS LES AIRES URBAINES FRANC¸AISES
La section 3.2 a mis en e´vidence l’existence de formes re´currentes d’usage du sol,
a` l’e´chelle des aires fonctionnelles, a` partir d’un jeu d’indicateurs qui avait e´te´ prin-
cipalement explore´ de fac¸on the´orique dans la section 3.1.2. Rien n’indique que les
meˆmes types de formes urbaines doivent eˆtre distingue´s a` l’e´chelle locale, en l’occur-
rence l’e´chelle de la commune, et a` l’e´chelle urbaine. Dans la perspective exploratoire
de cette section, j’ai toutefois choisi de travailler avec les meˆmes indicateurs morpho-
logiques a` cette e´chelle25. La question du sens doit toutefois eˆtre pose´e, puisque les
interpre´tations qui ont e´te´ propose´es des diffe´rents indicateurs a` l’e´chelle des aires
fonctionnelles doivent eˆtre amende´es dans un contexte ge´ographique diffe´rent.
De plus, l’e´tude des interactions entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne
au niveau local doit se faire en prenant en compte le positionnement de l’entite´
locale (le quartier ou la commune) au sein de l’aire fonctionnelle ; en particulier, la
distance entre le centre (ou un des centres) de l’aire fonctionnelle et l’entite´ locale a
un lien important avec les pratiques de mobilite´ quotidienne (de fac¸on tre`s marque´e,
dans les aires urbaines franc¸aises, la distance domicile-travail est croissante avec
l’e´loignement au centre). De plus, la pre´sence de nombreux emplois sur un site local
peut avoir un lien avec la porte´e des de´placements depuis ce site, dans le cas ou` une
partie des emplois est occupe´e localement.
L’objectif e´tant ici d’e´tudier l’importance de la forme urbaine locale sur les pra-
tiques de mobilite´, nous prendrons, a` titre de contexte, deux indicateurs positionnant
l’entite´ locale au sein du territoire urbain e´tudie´ :
1. La distance au centre urbain le plus proche, ceux-ci e´tant fixe´s de fac¸on
exoge`ne.
2. Le ratio entre emplois et actifs pre´sents localement. Le comportement de mo-
bilite´ des individus, comme la propension des re´sidents d’une zone donne´e a`
quitter cette zone, de´pend de fac¸on cruciale des possibilite´s d’emplois offertes
localement26.
En plus de ces deux informations, les entite´s locales sont caracte´rise´es par la liste
d’indicateurs morphologiques suivants :
1. La densite´ de population nette (e´quation 3.11, page 172).
2. L’entropie (e´quation 3.8, page 171), utilise´e pour quantifier la concentration
de la population dans le territoire local conside´re´.
3. L’indice de Moran (e´quation 3.10, page 172), indice d’autocorre´lation spatiale,
pourra discriminer des urbanisations locales plus ou moins diffuses, avec en
25A l’exception de l’indicateur d’acentrisme, qui est difficile a` interpre´ter a` cette e´chelle
ge´ographique.
26Une caracte´risation plus fine, prenant en compte les cate´gories socio-professionnelles et une
e´ventuelle inade´quation des types d’actifs et des types d’emplois co-localise´s pourrait enrichir la
description de la zone.
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particulier une valeur e´leve´e attendue lorsque une ou plusieurs gares ferro-
viaires polarisent l’urbanisation.
4. La distance moyenne entre deux individus (e´quation 3.12, page 173), rapporte´e
au rayon fictif de la commune27. Cet indicateur peut eˆtre utilise´ pour quantifier
le degre´ d’e´talement ou de compacite´ de la forme urbaine locale.
5. Le degre´ de hie´rarchie, mesure´ par la pente de la loi rang-taille, qui fonctionne
correctement a` l’e´chelle locale sur les communes franc¸aises28. Cet indicateur
quantifie la hie´rarchie locale de la distribution.
En plus de ces cinq indicateurs morphologiques, la donne´e de la population totale
de la zone permet d’obtenir un comple´ment d’informations, certes contenu partielle-
ment dans les indicateurs pre´ce´dents, la distance au centre et le ratio entre emplois
et actifs, notamment.
Typologie des formes urbaines locales
Dans cette section, j’examine a` deux niveaux spatiaux la mobilite´ domicile-travail
au sein des aires urbaines franc¸aises de plus de 500 000 habitants, hors Paris et
Lens. Le choix de ne pas conserver l’Aire Urbaine de Lens-Douai provient de la
forte proportion d’actifs travaillant hors aire urbaine (notamment vers Lille), ce qui
fausserait l’analyse des liens entre mobilite´ interne a` l’aire urbaine et indicateurs de
forme urbaine. L’Aire Urbaine de Paris est exclue car de taille tre`s dissemblable de
l’ensemble des autres aires urbaines concerne´es (la population active interne a` l’aire
urbaine de Paris est environ huit fois supe´rieure a` celle de l’aire urbaine de Lyon,
alors que les douze autres sont dans un rapport de un a` quatre).
Douze aires urbaines sont concerne´es : pour chacune d’entre elles, le recensement
de population a e´te´ exploite´ pour obtenir des indicateurs de mobilite´ harmonise´s.
Le tableau 4.12 donne la population, les parts modales des de´placements, ainsi
qu’un certain nombre d’attributs socio-e´conomiques de ces aires urbaines, qui se
diffe´rencient notamment par leur attractivite´ migratoire (Lille, Rouen et Lens ayant
un solde ne´gatif, Toulouse un solde particulie`rement positif), par leur attractivite´
e´conomique (Toulouse encore, Rennes, Nantes se distinguent). Surtout le nombre de
communes est ine´galement re´parti entre les aires urbaines, ce qui est partiellement
lie´ a` des caracte´ristiques morphologiques (par exemple l’importance du phe´nome`ne
d’e´talement urbain),
27Il ne s’agit pas du meˆme indicateur que celui utilise´ dans la section 3.2, qui prenait en compte
le rayon d’un cercle de surface e´quivalent a` la surface dense´ment peuple´e : l’ensemble de la surface
de la zone est ici prise en compte. S’il s’agissait, quantifier des LUZ de superficies tre`s diffe´rentes,
de se pre´munir contre un biais lie´ a` la pre´sence de zones rurales en proportion diffe´rentes selon les
pays et les maillages e´le´mentaires e´tant a` l’origine des LUZ, ce biais n’existe pas, ou peu, ici.
28Le coefficient de de´termination de la re´gression log-log e´tant supe´rieur a` 50 % dans trois quart
des communes e´tudie´es et supe´rieur a` 80% dans un tiers environ des communes e´tudie´es.
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Nom de Nombre Nombre Solde entre´e Variation Revenu fiscal Nombre de
la ville d’actifs de sorties emploi ann. me´nages median centres
principale intra communes 1999 - 2007 1999-2007 2007 urbains
Lyon 638 000 304 0 % 1,8 % 19 200 2
Marseille 497 000 97 0,4 % 2 % 17 300 2
Lille 384 000 131 -0,5 % 1,3 % 16 800 3
Toulouse 373 000 341 1,3 % 3,3 % 19 500 1
Nice 321 000 117 0,8 % 2,1 % 18 300 4
Bordeaux 347 000 191 0,7 % 2,3 % 18 800 1
Nantes 264 000 82 0,3 % 2,6 % 18 700 1
Strasbourg 230 000 182 0 % 1,3 % 18 900 1
Toulon 168 000 39 0,7 % 2,2 % 17 600 1
Rennes 202 000 140 0,5 % 2,6 % 19 000 1
Rouen 174 000 189 -0,3 % 1,1 % 17 912 1
Grenoble 194 000 119 -0,2 % 1,8 % 19 600 1
Tab. 4.12 – Pre´sentation des 12 aires urbaines franc¸aises e´tudie´es (1/2) : contexte socio-e´conomique et institutionnel.
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DENSE DISTREL ENTROPI MORAN HIER POP
DENSE 1
DISTREL -0,26 1
ENTROPI -0,23 0,77 1
MORAN 0,41 -0,24 -0,04 1
HIER 0,06 -0,28 -0,59 0,45 1
POPU 0,44 -0,04 0,07 0,19 0,17 1
Tab. 4.13 – Corre´lation entre indicateurs de morphologie locale. : α = 0,01
Dans un premier temps, toutes les communes utilise´es sont regroupe´es. Les in-
dicateurs morphologiques sont calcule´s selon la proce´dure automatique expose´e en
figure 3.16, apre`s extraction automatique de l’ensemble des grilles de densite´, par
commune (il y en a en tout 2037). Les histogrammes des distributions de ces indi-
cateurs morphologiques locaux, qui s’e´cartent peu d’une loi normale29, sont donne´s
en annexe (page 434).
Les 2037 communes repre´sente´es sont regroupe´es par ordre croissant de distance
au centre le plus proche30. La moyenne, ainsi que la variabilite´ des indicateurs par
classe de distance, est pre´sente´e sur les figures 4.6 et 4.7. Le ratio d’emplois par actif
est un peu supe´rieur a` 1 pre`s du centre, avant de se stabiliser a` environ 35% a` partir
de 15 kilome`tres du centre. L’indice de Moran suit e´galement une e´volution mono-
tone, allant dans le sens d’une compacite´ d’autant moins grande que la distance au
centre est e´leve´e. L’entropie de la distribution suit une e´volution inte´ressante, e´tant
minimale a` environ 15 kilome`tres du centre (juste apre`s l’agglome´ration morpho-
logique) et e´tant proche de un pour les zones centrales (uniforme´ment urbanise´es)
et de lointaine pe´riphe´rie (plus diffuse). Le tableau 4.13 montre les coefficients de
corre´lation entre indicateurs morphologiques : malgre´ l’existence de corre´lations sta-
tistiques entre ces diffe´rents indicateurs, il est possible d’e´mettre l’hypothe`se de
formes urbaines locales diffe´rencie´es, ne de´pendant pas exclusivement de la popu-
lation totale31. Une typologie de communes, a` partir de ces indicateurs morpholo-
giques, va permettre de mettre en e´vidence des re´currences dans les formes urbaines
locales et d’apporter un comple´ment d’information a` la densite´ de population, en
distinguant des formes urbaines plutoˆt compactes et plutoˆt diffuses.
Vers une typologie des communes
Pour mener a` bien cette typologie, je propose une classification ascendante
29La distance moyenne entre deux individus semble plutoˆt suivre une loi log-normale.
30On utilise 21 classes de 97 e´le´ments.
31A titre d’exemple, la distance relative entre individus ainsi que l’entropie de la distribution
sont inde´pendantes de la population.
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Fig. 4.6 – Moyenne des indicateurs, par tranches de distance au centre
Fig. 4.7 – Moyenne des indicateurs, par tranches de distance au centre
hie´rarchique, dans laquelle chaque commune est caracte´rise´e par les cinq indicateurs
morphologiques expose´s. Il s’agit d’obtenir une caracte´risation inde´pendante des ef-
fets de taille32. La figure 4.8 donne deux informations comple´mentaires. D’abord, les
profils moyens des classes (histogramme de gauche), et la re´partition dans l’espace
des classes (par rapport a` l’e´loignement au centre), qui facilitent l’interpre´tation des
classes morphologiques obtenues. Les communes des cinq classes morphologiques
obtenues peuvent eˆtre regroupe´es en deux cate´gories :
1. Les communes denses :
(a) Une classe de communes tre`s denses, et a` la distance entre individus
plutoˆt e´leve´e (classe « dense » (classe 5 sur la figure 4.8).
(b) Une classe de communes denses, se distinguant par un indice de Mo-
ran tre`s e´leve´ (forte autocorre´lation spatiale). Des telles communes sont
appele´es « denses compactes » (classe 3).
32On trouve en annexe (page 437) les cartes montrant les re´partitions ge´ographiques des diffe´rents
indicateurs morphologiques utilise´s.
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2. Les communes peu denses :
(a) Des communes a` l’entropie faible et la distance relative entre individus
assez faible, seront qualifie´es de « peu dense compactes » (classe 2).
(b) Des communes a` la distance entre individus tre`s importante, et a` la den-
site´ particulie`rement faible, sont appele´es « peu denses e´tale´es » (classe
4).
(c) Des communes proches du profil moyens, plutoˆt peu denses, seront qua-
lifie´es de « peu denses »
Les profils « commune dense et e´clate´e » et « commune peu dense et tre`s com-
pacte » n’existent pas, ce qui fait e´cho aux liens souvent admis implicitement entre
densite´ et compacite´. Toutefois, cette typologie fait ressortir la diversite´ des modes
d’urbanisation, a` densite´ de population e´gale. Pour chaque classe de distance, plu-
sieurs classes morphologiques sont repre´sente´es par au moins 25% des communes,
de sorte qu’une analyse purement centre-pe´riphe´rie peut eˆtre enrichie par cette ap-
proche morphologique. En particulier, les classes denses sont tre`s majoritaires a`
proximite´ du centre, et beaucoup moins nombreuses a` partir de 20 kilome`tres du
centre, ce qui e´tait attendu. De fac¸on plus inte´ressante, les classes 1 (profil moyen,
peu dense) et 2 (peu dense, et assez compact), de densite´ sensiblement e´gales, sont
re´parties diffe´remment dans l’espace, la classe de communes « peu denses, et com-
pactes » e´tant situe´e bien plus pre`s du centre. Enfin, les villes peu denses et e´tale´es
sont pre´sentes a` la pe´riphe´rie des agglome´rations, ce qui ne constitue pas une sur-
prise mais participe a` valider the´matiquement les interpre´tations de classes qui ont
e´te´ propose´es.
Les profils morphologiques locaux de chaque aire urbaine sont repre´sente´s sur les
figures 4.10 et 4.11. La re´partition des classes morphologiques dans l’espace souligne
la pertinence de re´fe´rences centre-pe´riphe´rie, visibles sur les cartes, toute en nuanc¸ant
la description des formes urbaines. Cette approche permet une analyse, a` distance
au centre et densite´ e´gale, par exemple, des liens entre compacite´ et pratiques de
mobilite´.
Pour illustrer l’inte´reˆt de la de´marche de quantification de la forme urbaine locale
propose´e, les cas de Strasbourg, Toulouse et Nice sont e´tudie´s en particulier : sur
la figure 4.9, l’usage du sol issu de la base de donne´es de l’Agence Europe´enne de
l’Environnement (2002) est repre´sente´ conjointement avec les classes morphologiques
obtenues, ce que facilite la compre´hension du sens de cette typologie. A Strasbourg,
les communes « denses et compactes », au centre et « peu denses et compactes », en
pe´riphe´rie, occupent la majorite´ de l’espace, alors que la situation est inverse a` Tou-
louse, ou` les classes « denses » et « peu denses » (pas particulie`rement compactes,
donc), sont fortement repre´sente´es. Cette observation renforce l’hypothe`se de liens
entre e´chelles ge´ographiques de de´veloppement urbain, ou` des mode`les diffe´rencie´s,
lie´s a` des contextes historiques, ge´ographiques ou sociaux-culturels, trouveraient une
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Fig. 4.8 – Profils morphologiques et re´partition par classe de distance par rapport
au centre.
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expression a` l’e´chelle urbaine et a` une e´chelle plus locale. L’exemple de Nice offre un
cas inte´ressant de re´gion ou` coexistent plusieurs mode`les d’urbanisation diffe´rents,
la re´gion polycentrique Nice - Coˆte d’Azur (conurbation forme´e de Nice, commune la
plus importante, Antibes, Cannes et Grasse) apparaissant se´pare´e selon une frontie`re
Est / Ouest, les communes e´tant plutoˆt compactes autour de Nice et dans l’arrie`re-
pays et plutoˆt diffuses dans le triangle forme´ par les trois autres grandes villes.
Cette aire urbaine est toutefois particulie`rement contrainte par le relief, ce qui peut
expliquer partiellement certaines formes urbaines plutoˆt compactes. Comment s’or-
ganise la mobilite´ domicile-travail dans les communes des aires urbaines franc¸aises ?
Existe t-il des liens, a` plusieurs niveaux ge´ographiques, entre formes d’usage du sol
et organisation des de´placements domicile-travail ?
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Strasbourg Toulouse Nice
0 10 205 km 0 10 205 km 0 10 205 km
Fig. 4.9 – Grille fine de densite´ de population, et classes morphologiques des communes des Aires Urbaines de
Strasbourg et Toulouse
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Fig. 4.10 – Nombre d’actif, nombre d’emplois et classe morphologique des communes des aires urbaines retenues
(1/2).
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4.2.2 Mobilite´ domicile-travail au sein des aires urbaines
Analyse locale des liens entre morphologie et mobilite´ domicile-travail
Les classes morphologiques de´gage´es par l’e´tude des LUZ l’Audit Urbain (2004)
(chapitre 3.1) avaient permis de cate´goriser 9 de ces 12 aires urbaines. Apre`s analyse
des trois aires urbaines manquantes Marseille-Aix, Lille-Roubaix-Tourcoing et Nice-
Cannes-Antibes-Grasse, j’ai de´cide´ de placer ces trois aires urbaines dans la classe
3 « villes polycentriques compactes »33. Le tableau 4.16 donne un certain nombre
d’indicateurs morphologiques (densite´ de population, classe morphologique de la
commune34) et d’indicateurs macroscopiques de mobilite´ domicile-travail (le tableau
4.14 donne les abre´viations des diffe´rents indicateurs utilise´s).
33Ce choix n’est pas justifie´ quantitivement ; parmi les six classes morphologiques obtenues dans
la section 3.2, seules deux e´taient repre´sente´es en France, hors Paris : les villes monocentriques
e´tale´e et les villes polycentriques compactes. Le choix de l’affectation de ces trois aires urbaines a`
la classe des villes polycentriques compactes provient de ce que dans les trois cas, l’aire urbaine
s’appuie sur plusieurs centres historiques disjoints. Ce choix est sans conse´quence par la suite.
341 = Ville monocentrique e´tale´e, 3 = Ville polycentrique compacte ; les autres classes morpho-
logiques ne sont pas repre´sente´es dans l’e´chantillon d’aires urbaines e´tudie´.
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Abre´viation Nom indicateur (navettes domicile-travail)
dCentre Distance au centre urbain le plus proche
logempact Nombre d’emplois par actif de la commune (log.)
popu Population de la commune
entropi Entropie de la distribution de population interne
moran Indice de Moran
dense Densite´ nette de population
dist Distance moyenne entre deux individus
distrel Distance relative entre deux individus
pVPm Part des trajets me´canise´s re´alise´s en ve´hicule particulier
pTCm Part des trajets me´canise´s re´alise´s en transports collectifs
pWC Part des trajets re´alise´s en mode doux
distNav Distance moyenne des navettes (tous modes de transport)
p5km Part des trajets re´alise´s dans un rayon de 5 kilome`tres : trajets « locaux »
pVPm5km Part des trajets me´canise´s « locaux » re´alise´s en ve´hicule particulier
pWC5km Part des trajets « locaux » re´alise´s en modes doux
Tab. 4.14 – Abre´viations utilise´es pour l’e´tude de la mobilite´ domicile-travail au sein des aires urbaines franc¸aises.
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Nom de Densite´ Classe [pTCm] [pWC] [distNav]
la ville en 2007 morphologique en en (intra)
principale (hab / km2) Audit Urbain % % km
Lyon 532 1 23,4 12,7 7,7
Marseille 572 3* 20,8 12,7 7,68
Lille 1194 3* 17,7 14 6,43
Toulouse 114 1 14,9 10,3 8,92
Nice 441 3* 17,2 16,1 6,18
Bordeaux 261 1 15,6 10,3 8,78
Nantes 343 1 17,4 11,5 7,95
Strasbourg 475 1 22,8 14,9 7,08
Toulon 519 3 14,2 14,9 6,64
Rennes 228 1 16 14,6 8,7
Rouen 332 1 18,1 14,3 6,63
Grenoble 340 1 20,3 12,6 6,49
Tab. 4.15 – Pre´sentation des 12 aires urbaines e´tudie´es (2/2) : interactions entre forme urbaine et mobilite´ quoti-
dienne. * = les classes morphologiques n’ont pas pu eˆtre calcule´es, ces villes e´tant absentes de la base de donne´es de
l’Audit Urbain (2004) : elles ont e´te´ affecte´es a posteriori, au cas par cas.
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indicateur transport
mobilite´ collectif modes doux distance
domicile-travail (%) (%) (km)
monocentrique e´tale´ 18,6 12,65 7,8
polycentrique compact 16,0 15,2 6,5
Tab. 4.16 – Profils moyens de la mobilite´ dans les deux classes morphologiques.
A titre d’illustration, les valeurs moyennes des indicateurs mobilite´ domicile-
travail sont calcule´es pour chacune des deux classes morphologiques (tableau 4.16) :
ce tableau fait a` nouveau ressortir une propension plus forte a` utiliser l’automobile
dans les villes polycentriques, bien qu’elle soit assortie de distances domicile-travail
plus courtes (section 2.2.1). De plus, la mobilite´ en modes doux apparaˆıt plus im-
portante dans les villes polycentriques (et compactes), rejoignant le re´sultat obtenu
dans le cas des villes allemandes (section 4.1.1).
Calcul des indicateurs de mobilite´ domicile-travail
Afin de re´aliser l’e´tude multiscalaire envisage´e, les donne´es du recensement de
population ont e´te´ exploite´es de fac¸on a` calculer des indicateurs de mobilite´ domicile-
travail, a` l’e´chelle locale, et a` l’e´chelle de l’aire urbaine entie`re. Ces calculs se sont
appuye´s sur une matrice de distance entre communes re´alise´e a` l’aide du SIG35.
Les pratiques de mobilite´ domicile-travail des communes sont e´value´es par les
indicateurs suivants :
– Part des trajets effectue´s en mode doux [pWC].
– Part des trajets me´canise´s effectue´s en automobile [pVPm].
– Distance moyenne a` l’emploi [distNav].
– La part des trajets effectue´s dans un rayon de 5 kilome`tres36 autour du domicile
[pWITH5km]. Pour ces trajets locaux, j’ai pris en compte :
– La part des trajets effectue´s en mode doux [pWCwith5km].
– La part des trajets me´canise´s effectue´s en automobile [pVPmwith5km].
Pour calculer ces indicateurs de mobilite´, j’ai choisi d’utiliser le recensement
de population de 1999, date la plus proche des donne´es d’usage du sol disponibles
(Agence Europe´enne de l’Environnement, 2002). L’obtention des modes de transport
a e´te´ effectue´ a` partir de simplifications de la typologie pre´sente dans le recensement
35Syste`me d’Information Ge´ographique
36Le choix d’un seuil de distance plutoˆt que de la mobilite´ interne aux communes provient de
l’he´te´roge´ne´ite´ des mailles communales en France, particulie`rement entre Bordeaux (communes de
grande superficie) et Lille. La distance de 5 kilome`tre permet de s’affranchir de l’effet de maille
communal : le rayon moyen d’un commune franc¸aise est de 2 kilome`tres environ, de´passant 5
kilome`tres dans moins de 1% des cas.
253
CHAPITRE 4. LIENS ENTRE FORME URBAINE ET PRATIQUES DE
MOBILITE´ QUOTIDIENNE, A` PLUSIEURS E´CHELLES, EN EUROPE
de population. En effet, les tables de mode de transport du recensement de popu-
lation permettent d’obtenir un comptage des trajets effectue´s a` pied, en voiture, en
ve´hicule deux roues, en transports collectifs, et par une combinaison de plusieurs
modes, entre chaque paire de communes. Compte tenu de la de´marche qui a e´te´
amorce´e aux sections 2.1 (mobilite´ quotidienne en Europe et aux Etats-Unis) et
4.1.2 (exploitation macroscopique de la base de donne´es UITP, 2001), j’ai voulu
transforme´ la base de donne´es du recensement pour obtenir seulement trois modes
de transport : modes doux, voiture, transport collectif. Pour ce faire, un certain
nombre de simplifications ont e´te´ ope´re´es :
1. Les donne´es issues du recensement renseignent surle nombre de trajets effectue´s
en ve´hicule a` deux roues, sans mention de leur caracte`re motorise´, ou non. J’ai
fait le choix, en m’appuyant sur des re´sultats de l’INRETS (Carre´ et Mignot,
2003) d’affecter la moitie´ de ces trajets aux modes doux et la moitie´ au mode
automobile, le ratio e´tant constant entre les diffe´rentes aires urbaines (ce qui
pourrait eˆtre pre´cise´ avec des bases de donne´es plus de´taille´es).
2. Les trajets multi-modaux sont affecte´s aux transports collectifs, faisant l’hy-
pothe`se (assez bien ve´rifie´e dans le cas de Paris, en croisant l’EGT37 et le
recensement de population), que les distances parcourues en transport collec-
tif sont plus importantes, en re`gle ge´ne´rale, que les distances de rabattement,
en voiture ou en deux roues, vers les gares.
3. Pour calculer les distances de navettes, je me suis appuye´ sur un re´sultat
de Mercier (2007), qui indique pour les trajets intra-communaux la distance
domicile-travail suivante (en s’appuyant sur les navettes entre zones internes
aux communes, les IRIS) : D = 0, 44 + 0, 58
√
S
π
38.
A ce stade, je dispose pour chaque commune d’indicateurs morphologiques lo-
cales, d’indicateurs morphologiques au niveau de chaque aire urbaine, et d’indica-
teurs de mobilite´ domicile-travail, a` l’e´chelle locale, et a` l’e´chelle de l’aire urbaine,
pour chaque commune. Afin de croiser les deux familles d’indicateurs, j’ai choisi de
proce´der en trois e´tapes :
1. D’abord, e´tudier chaque aire urbaine a` part, en proposant pour chacune d’entre
elles et pour chacun des indicateurs relatifs a` la mobilite´ de ses habitants, une
re´gression visant a` expliquer la variabilite´ des indicateurs de mobilite´ par une
combinaison d’indicateurs morphologiques locaux, et ge´ographiques.
2. Ensuite, e´tudier la mobilite´ domicile-travail au sein des classes morphologiques
qui viennent d’eˆtre distingue´es.
37Enqueˆte Globale de Transport
38S est la superficie de la commune.
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3. Enfin, terminer cette e´tude par une exploration multiscalaire des liens entre
forme urbaine et mobilite´, confrontant l’ensemble des indicateurs de morpho-
logie et de mobilite´ aux deux e´chelles, locales, et de l’aire urbaine.
Interrelations entre forme urbaine locale et de´placements domicile-travail
Il s’agit dans un premier temps d’e´tudier, pour chaque aire urbaine, l’hypothe`se de
l’existence de liens entre forme urbaine locale, et en particulier compacite´ urbaine,
et pratiques de mobilite´ quotidienne. ¨Dans cette perspective, chaque indicateur
de mobilite´ domicile-travail (il y en a six) fait l’objet d’une re´gression multiple,
dont les variables explicatives sont les indicateurs morphologiques de´ja` de´taille´s39.
Une proce´dure ite´rative40 est utilise´e pour conserver uniquement les coefficients de
re´gression les plus significatifs. En tout, 72 re´gressions multiples sont re´alise´es, dont
les re´sultats sont synthe´tise´s dans le tableau 4.17. Pour simplifier la lecture de ce
tableau, j’ai conserve´ uniquement les coefficients de corre´lation qui e´taient signifi-
catifs pour au moins 4 aires urbaines sur les 12, et dont les signes e´taient cohe´rents
entre eux41. L’ensemble des tables statistiques, par ville, est donne´ en annexe, page
440. Un certain nombre de re´sultats ressortent de cette analyse :
1. L’e´loignement du centre le plus proche est corre´le´ a` une distance de navette
importante, et a` un taux d’actifs stables [pWITH] important.
2. Le ratio entre emplois et actifs est associe´ a` une utilisation plus faible de la
voiture, et a` des distances a` l’emploi plus faibles. Les phe´nome`nes de multico-
line´arite´ invitent toutefois a` la prudence : le ratio entre emplois et actifs est
fortement relie´ a` la distance au centre et a` la densite´ de population.
3. La densite´ de population est ne´gativement associe´e a` l’utilisation de la voiture,
et positivement a` la part modale de trajets effectue´s en modes doux, et a` la
part de trajets locaux.
Ces re´sultats confirment de fac¸on ge´ne´rale les liens observe´s par la litte´rature
entre densite´ de population, distance au centre, et utilisation de la voiture parti-
culie`re, mais soule`vent aussi des interrogations sur la possibilite´ d’ame´nager simul-
tane´ment des formes de´concentre´es (entropie faible), denses, et centralise´es (fort
coefficient d’autocorre´lation spatiale). En effet, les liens entre e´chelles de fonction-
nement sont complexes :
39A l’exception du degre´ de hie´rarchie, [hier], qui a e´te´ supprime´ de l’analyse.
40Proce´dure de se´lection pas a` pas des variables explicatives, avec des seuils d’entre´e et de
sortie de 0,15, ce qui signifie que le panel de variables explicatives est re´e´value´ a` chaque ite´ration,
certaines d’entre elles pouvant eˆtre supprime´es a` la suite de l’entre´e dans le mode`le d’une variable
au potentiel explicatif propre plus fort.
41Avec une certaine souplesse, conservant tout de meˆme le coefficient si plus de quatre signes
identiques sont en regard d’un signe incohe´rent. Les noms des villes posant proble`me sont explicite´s
dans le tableau 4.17.
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1. Une autocorre´lation spatiale forte est associe´e, dans environ la moitie´ des
villes, a` une utilisation plus faible de la voiture, pour les trajets locaux et
me´tropolitains, et a` une utilisation des modes doux plus faibles pour les tra-
jets locaux.
2. Une entropie importante (c’est-a`-dire une urbanisation diffuse) est co-produite,
la` encore pour la moitie´ des aires urbaines, avec une utilisation accrue des
modes doux et une part des trajets locaux plus importante.
Le mode`le de la ville compacte posse`de des liens varie´s avec des attributs iden-
tifie´s de la soutenabilite´ (distance des trajets, utilisation de la voiture) et ces re´sultats
sugge`rent simultane´ment une comple´mentarite´ d’indicateurs morphologiques locaux
avec des facteurs ge´ographiques plus classiques (e´loignement du centre, densite´ de
population) et une imbrication, a` plusieurs e´chelles, entre forme urbaine et mobilite´
domicile-travail. L’e´tude de la mobilite´ domicile-travail au sein des classes morpho-
logiques permet de pre´ciser un peu ce constat, meˆme si l’approche et en conse´quence
les re´sultats, sont conceptuellement proches.
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pVPm pWC distNav pVPm5km pWC5km p5km
dCentre + + + +
12 12 11 8 (Marseille)
logempact - + - +
10 12 11 (Rennes) 12
popu - - +
5 (Grenoble) 5 (Grenoble) 7
entropi + +
5 (Marseille) 6
moran - - -
5 4 6
dense - + - +
12 4 9 (Nantes) 10
dist
Tab. 4.17 – Liens entre indicateurs de mobilite´ domicile-travail et indicateurs de morphologie urbaine. Les re´gressions
multiples sont re´alise´es se´pare´ment pour chaque ville et le chiffre indique le nombre de villes pour lesquelles les
re´sultats convergent. Les noms de villes entre parenthe`ses correspondent a` un re´sultat s’e´cartant de celui des autres
villes.
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Mobilite´ au sein des classes morphologiques
Cette section vise a` illustrer l’inte´reˆt de la classification morphologique qui a e´te´
re´alise´e plus haut en donnant, en fonction de l’e´loignement au centre42, et en fonc-
tion de la classe morphologique obtenue, les pratiques de mobilite´ domicile-travail
des communes franc¸aises. La principale diffe´rence avec l’approche qui vient d’eˆtre
produite re´side dans la constitution d’une aire urbaine virtuelle unique, dans laquelle
se retrouve l’ensemble des communes des 12 aires urbaines, caracte´rise´es uniquement
par la distance au centre urbain qui leur est le plus proche, et par le ration entre
nombre d’emplois et nombre d’actifs. Cette aire urbaine fictive, pourvue d’un centre
unique, est de rayon 50 kilome`tres, et a une population totale d’environ 10 millions
d’habitants. Meˆme si toutes les aires urbaines ne sont pas de taille identique, je fais
l’hypothe`se qu’elles sont assez similaires (entre 500 000 et 1 million d’habitants)
pour que les moyennes re´alise´es pour chaque indicateur de mobilite´ quotidienne
soient porteuses de sens. Pour affiner la de´marche et se pre´munir contre un biais
me´thodologique duˆ a` la pre´sence de poˆles pe´riphe´riques secondaires dans les plus
grandes aires urbaines, deux cate´gories de communes sont distingue´es :
1. Communes poˆle d’emploi : communes comprenant plus d’emplois que d’actifs.
2. Communes re´sidentielles : communes comprenant moins d’emplois que d’actifs.
A ce stade, les 2047 communes de l’aire urbaine virtuelle constitue´e des 12 aires
urbaines e´tudie´es sont re´parties en cinquante classes diffe´rentes : il y a cinq classes
morphologiques, cinq classes de distance, et deux classes correspondant au ratio entre
emplois et actifs locaux. Seules les classes ayant un effectif d’au moins 10 communes
ont e´te´ conserve´es de sorte que seules 23 de ces classes sont e´tudie´es. L’hypothe`se
d’un lien entre pratiques de mobilite´ et appartenance de la commune a` l’une de
ces 23 classes est explore´, sans eˆtre de´montre´ statistiquement. La repre´sentation
adopte´e, mettant en avant les diffe´rentes classes morphologiques par tranche de
distance au centre, permet de visualiser les liens complexes entre morphologie et
mobilite´ qui ont e´te´ esquisse´s a` la section pre´ce´dente. Les figures 4.12 a` 4.17 donnent
les valeurs moyennes 43 de chacun des six indicateurs de mobilite´ domicile-travail
pour l’ensemble des 23 classes constitue´es. Plusieurs se´ries d’observations peuvent
eˆtre faites :
1. Part des trajets domicile-travail me´canise´s effectue´s en voiture particulie`re
(figure 4.12) :
– L’usage de la voiture croˆıt avec la distance au centre, et est particulie`rement
faible dans les communes « poˆle », c’est-a`-dire posse´dant plus d’emplois que
d’actifs. A densite´ comparable, les zones les plus compactes (classes des
communes « denses compactes » et « peu denses ») ont des utilisations plus
42Des tranches de 10 kilome`tres sont retenues
43L’intervalle de variation affiche´ sur les figures correspond a` un e´cart-type autour de la moyenne.
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importantes des transports collectifs, meˆme si la diffe´rence est de seulement
quelques pourcents.
– Pour les classes morphologiques compactes, on observe, a` partir de 20 ki-
lome`tres du centre une utilisation de la voiture plus faible dans les classes les
plus e´loigne´es du centre. On peut attribuer ce re´sultat a` une meilleure acces-
sibilite´ aux transports collectifs, qui correspond typiquement a` des formes
urbaines relativement compactes.
2. Part des trajets domicile-travail effectue´s en modes doux (figure 4.13) :
– L’utilisation des modes doux est minimale pour les zones interme´diaires, a`
10 ou 20 kilome`tres du centre (environ 10% des trajets), et plus e´leve´e, au
centre d’une part, et en pe´riphe´rie d’autre part (environ 15% des trajets) ;
on peut attribuer ce constat a` la pre´sence locale de nombreux emplois, au
centre de l’aire urbaine, et d’autre part, a` la faible inte´gration des zones les
plus lointaines.
– La comparaison des classes morphologiques donne des re´sultats contraste´s :
pour les classes les plus denses, les formes urbaines compactes connaissent
une utilisation plus importante des modes doux, a` toutes les distances du
centre ; a` l’inverse, pour les classes morphologiques les moins denses, les
formes urbaines compactes ont de plus fortes utilisations des modes me´canise´s,
ce qu’on peut attribuer a` une meilleure accessibilite´ aux transports me´tropoli-
tains (notamment les gares ferroviaires).
3. Distance moyenne a` l’emploi pour les trajets domicile-travail (figure 4.14) :
– La distance au centre influence la distance de navette, ce qui confirme la
pertinence de re´fe´rences monocentriques pour des trajets au sein des aires
urbaines franc¸aises.
– A distance au centre e´gale, les formes urbaines les plus denses ont une dis-
tance de navette plus faible ; la classe morphologique « peu dense e´tale´e »
posse`de la distance de navette moyenne la plus e´leve´e, ce qui, mis en regard
de l’observation pre´ce´dente (utilisation de modes doux accrue) sugge`re une
disjonction entre des trajets locaux et des trajets me´tropolitains, de tre`s
longue distance.
4. Part des trajets domicile-travail effectue´s localement (figure 4.15) :
– La part de trajets locaux (dans un rayon de 5 kilome`tres) est tre`s sensi-
blement supe´rieure pour les communes situe´es a` moins de 10 kilome`tres
d’un centre urbain (environ 70%, contre environ 30% pour les autres classes
de distance). Pour les communes centrales (situe´es a` moins de 10 kilome`tres
d’un centre urbain), la part de trajets locaux est plus grande pour des formes
urbaines compactes et des communes conside´re´es comme poˆles d’emploi.
– Pour les communes les plus lointaines, les classes morphologiques les plus
denses ont des proportions de trajets locaux plus importantes. Entre des
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classes de densite´ comparable, la compacite´ ne semble pas influencer signi-
ficativement le taux de stabilite´.
5. Part des trajets domicile-travail locaux me´canise´s en voiture particulie`re (fi-
gure 4.16) :
– L’utilisation de la voiture particulie`re pour les trajets locaux est maximale
pour les distances interme´diaires (a` environ 20 kilome`tres d’un centre ur-
bain), autour de 90%. La voiture est dans toutes les configurations largement
majoritaire sur les trajets locaux.
– Pour les distances au centre les plus faibles, les classes morphologiques les
plus denses et les plus compactes ont une utilisation plus faible de la voi-
ture ; pour les distances les plus e´leve´es, les diffe´rences entre classes mor-
phologiques sont tre`s faibles.
6. Part des trajets domicile-travail locaux effectue´s en modes doux (figure 4.17) :
– L’utilisation des modes doux pour les trajets locaux est plus importante
pour les communes dont les distances au centre sont les plus e´leve´es, ce qui
diffe`re du re´sultat correspondant aux trajets au sein de l’aire urbaine.
– A distance au centre e´gale, les classes les plus denses ont une utilisation
plus faible des modes doux. La classe ayant la part modale de trajets en
modes doux la plus e´leve´e est la classe des villes « peu denses et e´tale´es ».
Une interpre´tation possible a` ce constat est la suivante : la distance de 5 ki-
lome`tres correspond a` des distances certes faibles a` l’e´chelle me´tropolitaine,
mais trop e´leve´es pour eˆtre effectue´es a` pied. Pour les zones les plus denses,
l’inte´gration fonctionnelle locale (dans un rayon de cinq kilome`tres) apparaˆıt
plus importante que dans les zones les plus e´tale´es.
L’ensemble de ces re´sultats confirme les liens complexes existant entre e´chelles
de fonctionnement ; l’apport de cette approche est de visualiser l’importance rela-
tive de l’e´loignement du centre, de la densite´ et de la classe morphologique dans
la variabilite´ des indicateurs de mobilite´ domicile-travail utilise´s. Dans l’ensemble,
les diffe´renciations des comportements de mobilite´ entre classes morphologiques
semblent plus faibles que les diffe´renciations entre classes de distance au centre. La
part des trajets effectue´s en mode doux, localement ou non, semble toutefois par-
ticulie`rement sensible a` la morphologie locale. Pour achever ce travail exploratoire
concernant les aires urbaines franc¸aises, l’importance de configurations morpholo-
giques locales et globales est e´tudie´e simultane´ment.
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Fig. 4.12 – Part des trajets me´canise´s effectue´s en voiture particulie`re, par tranche
de distance et classe morphologique.
Fig. 4.13 – Part des trajets effectue´s en modes doux, par tranche de distance et
classe morphologique.
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Fig. 4.14 – Distance a` l’emploi, par tranche de distance et classe morphologique.
Fig. 4.15 – Part des trajets effectue´s dans un rayon de 5 kilome`tres, par tranche de
distance et classe morphologique.
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Fig. 4.16 – Part des trajets locaux et me´canise´s effectue´s en voiture particulie`re,
par tranche de distance et classe morphologique.
Fig. 4.17 – Part des trajets locaux effectue´s en modes doux, par tranche de distance
et classe morphologique.
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Une exploration a` plusieurs niveaux des liens entre forme urbaine et
mobilite´ domicile-travail
Sans aller jusqu’a` proposer un mode`le multi-niveaux, les indicateurs morpholo-
giques locaux (au niveau de la commune) et globaux (au niveau de l’aire urbaine)
sont confronte´s, pour expliquer la variabilite´ des indicateurs de mobilite´ domicile-
travail e´tudie´s. Le tableau 4.18 souligne la comple´mentarite´ entre approche macro-
scopique et approche locale de la morphologie urbaine, indiquant des liens complexes
entre formes urbaines locales, formes urbaines me´tropolitaines, pratiques de mobi-
lite´ locale et pratiques de mobilite´ me´tropolitaine. En particulier, la part des trajets
me´canise´s effectue´s en automobile est plus forte dans des formes urbaines locale-
ment compactes (entropie faible) et globalement e´tale´es (entropie de l’aire urbaine
forte), ce qui souligne les contradictions inhe´rentes aux jeux d’e´chelles mentionne´s.
Le faible nombre d’aires urbaines concerne´es, ainsi que des biais statistiques varie´s44
invitent toutefois a` la prudence dans l’interpre´tation de ces re´sultats.
L’e´tude de la mobilite´ domicile-travail au sein des aires urbaines franc¸aises a`
permis de mettre en e´vidence la complexite´ des liens, a` plusieurs niveaux, entre
forme urbaine et mobilite´ domicile-travail. La typologie morphologique propose´e met
l’accent sur l’existence de formes urbaines compactes ou diffuses, qui vient enrichir
la classique donne´e de la densite´ de population. S’appuyant sur des indicateurs
morphologiques au niveau des communes, l’approche souligne l’existence de liens
pluriscalaires entre formes d’organisation de la commune et pratiques de mobilite´,
locales et a` l’e´chelle de l’aire urbaine. En particulier, les formes urbaines les plus
compactes sont a` la fois associe´es a` des trajets plus fre´quemment locaux, et a` des
trajets locaux plus souvent effectue´s en modes me´canise´s.
Conclusion du chapitre
Les enseignements qui peuvent eˆtre tire´s de ce chapitre sont de plusieurs ordres.
D’abord, les diffe´rentes relations entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne font
e´cho a` des re´sultats et a` des interrogations classiques de la litte´rature : les formes
urbaines e´tale´es seraient les plus e´nergivores, une forte hie´rarchie urbaine permet-
trait de contribuer a` diminuer le phe´nome`ne de de´pendance automobile. Toutefois,
l’approche retenue a mis en avant les signes de corre´lations significatives, plutoˆt
que les contributions relatives des diffe´rents parame`tres au pouvoir explicatif des
mode`les : des calculs d’e´lasticite´ pourraient constituer une poursuite inte´ressante de
ces travaux qui restent pour l’instant exploratoire.
Une autre lecture possible de cette famille de re´sultats consiste a` ne pas insister
sur les corre´lations elles-meˆmes, prises isole´ment, mais sur leurs possibles traduction
44He´te´roge´ne´ite´ des tailles des communes en France, non prise en compte d’indicateurs socio-
e´conomiques plus fins - taux de motorisation, revenus etc.
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pVPm pWC distNav pVPm5km pWC5km p5km
F value 221 135 715 68 130 235
Pr > F <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
R2 0,56 0,41 0,80 0,24 0,38 0,53
dCentre + + + - + +
logempact - + - - +
popTot - - - +
entropi - + + - + +
moran - - - - -
densite - + - +
distance + +
POPU - - - - -
SURFACE - + + -
DISTANCE + + +
HIER - + + -
DENSE +
HOOVER + - - +
ENTROPY + - + -
MORAN -
Tab. 4.18 – Approche multi-niveaux des liens entre formes urbaines et comporte-
ments de mobilite´ dans les aires urbaines franc¸aises. Les noms des variables corres-
pondent sont rappele´s dans le tableau 4.14, page 251.
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en termes d’ame´nagement et les multiples contradictions et effets d’e´chelles lie´s a`
l’interpre´tation conjointe de ces corre´lations.
L’e´tude de la base de donne´es de l’Audit Urbain (2004) a permis de de´montrer des
liens entre morphologie de l’aire fonctionnelle de 171 villes europe´ennes, et leur taux
de motorisation. Dans le contexte ge´ographique plus restreint des villes allemandes,
des liens complexes ont e´te´ mis en e´vidence entre des formes urbaines e´tale´es, dif-
fuses, polycentriques et des formes de soutenabilite´ diffe´rencie´es, sugge´rant qu’il
n’existe pas de direction d’ame´nagement ame´liorant simultane´ment tous les crite`res
de soutenabilite´ envisage´s, quelle que soit la grille de lecture permettant de juger de
l’aspect « positif » ou « ne´gatif » d’une e´volution.
L’e´tude de la base de donne´es UITP (2001) permet de souligner la comple´mentarite´
entre des approches morphologiques et des approches socio-e´conomiques de la mobi-
lite´ quotidienne, ce qui n’est pas syste´matiquement fait dans la litte´rature. En par-
ticulier, la consommation d’e´nergie par individu, lie´e aux de´placements quotidiens
au sein des villes europe´ennes apparaˆıt lie´e aux formes spatiales de peuplement, en
meˆme temps qu’au taux de motorisation.
Les liens entre morphologie et mobilite´ domicile-travail dans les principales aires
urbaines franc¸aises, hors Paris, sont explore´s a` deux e´chelles ge´ographiques en-
cheveˆtre´es : la forme urbaine globale et les formes urbaines locales (niveau de la
commune) apparaissent comple´mentaires pour expliquer la variabilite´ des compor-
tements de mobilite´ quotidienne a` l’e´chelle locale comme a` l’e´chelle de l’aire urbaine.
En particulier, l’augmentation de la population d’une commune apparaˆıt avoir des
effets varie´s, a` diffe´rentes e´chelles ge´ographiques. Renforc¸ant la densite´ locale, la part
des trajets locaux se trouve augmente´e et la part des trajets me´canise´s effectue´s en
automobile, diminue´e. Mais dans le meˆme temps, la population totale de l’aire ur-
baine augmente, ce qui a pour effet de favoriser l’inte´gration me´tropolitaine, et en
particulier de diminuer la part des trajets locaux, et de re´duire la part de trajets
effectue´s en modes doux.
Le chapitre suivant vise a` explorer de tels effets dans le contexte des deux re´gions
me´tropolitaines Ile-de-France et Rhin-Ruhr. Un travail d’harmonisation, effectue´ a`
partir de plusieurs bases de donne´es dans ces deux re´gions, permet d’effectuer des
comparaisons entre ces deux re´gions.
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Chapitre 5
Morphologie et mobilite´
domicile-travail, en Ile-de-France
et dans la re´gion Rhin-Ruhr
Introduction du chapitre
L’e´tude des liens entre forme urbaine et mobilite´ dans les deux re´gions Paris
et Rhin-Ruhr renvoie a` la proble´matique plus large de l’ame´nagement de ces deux
re´gions me´tropolitaines. La question de la compacite´ urbaine et du polycentrisme de
ces deux re´gions structurellement diffe´rentes qui, a` un moment de leur histoire, par-
tagent une population et une superficie similaires trouve des expressions varie´es : la
densite´ de population de ces deux re´gions ne saurait, seule, permettre de de´terminer
des pratiques de mobilite´ des habitants. En particulier, les liens entre compacite´
locale et forme des de´placements sont tre`s diffe´rents, du fait d’une organisation
respectivement monocentrique et polycentrique de ces deux re´gions.
Le premier objectif de ce chapitre est me´thodologique : il s’agit de permettre la
comparaison des liens entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne, en harmonisant
plusieurs bases de donne´es disponibles et en proposant une de´tection cohe´rente des
polarite´s me´tropolitaines, permettant une lecture a` plusieurs niveaux des formes
urbaines locales.
Ce chapitre s’ache`ve par une se´rie de corre´lations entre forme urbaine locale,
pratiques de mobilite´ quotidienne et consommation d’e´nergie induite, dans chacune
de ces deux re´gions, permettant de mettre en e´vidence des co-e´volutions communes
aux deux re´gions ainsi que des modes de fonctionnement spe´cifiques a` chacune d’elles.
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Nom zonage Abre´viation Type zonage Nombre de zones
Verkehr Zonen (VZ) zone de transport 2589
Grund Zonen (Grund) quartier 765
Gemeinde (Gem.) commune 154
Kreis (Kreis) canton 32
Regierungbezirk (Reg.) re´gion administrative 4
Tab. 5.1 – Superposition de zonages de la base de donne´es IVGP (2000)
5.1 Organisation de la mobilite´ domicile-travail
dans les re´gions Ile-de-France et Rhin-Ruhr
Pour permettre la comparabilite´ de la mobilite´ entre les deux re´gions, il est
ne´cessaire de disposer de mailles ge´ographiques comparables. Cette partie tech-
nique constitue le mate´riau ayant permis la confrontation des donne´es de mobilite´
domicile-travail dans les deux re´gions me´tropolitaines, et soule`ve plus ge´ne´ralement
la question de l’harmonisation de donne´es provenant d’instituts statistiques aux
me´thodologies diffe´rentes (Bretagnolle, 2009).
5.1.1 Harmonisation de la maille ge´ographique e´le´mentaire
On travaille principalement sur deux bases de donne´es : le recensement de popula-
tion franc¸ais, qui donne, pour chaque paire de communes, le nombre de de´placements
par modes de transport, et une base de donne´es provenant du ministe`re des trans-
ports du Land de Rhe´nanie-du-Nord Westphalie (IGVP, 2000), qui utilise des comp-
tages, et contient une partie de donne´es estime´es a` partir de mode´lisation. Les na-
vettes domicile-travail sont disponibles pour des zones de transport, fournies par
le ministe`re des transport de Rhe´nanie du Nord-Westphalie. Le tableau 5.1 donne
les diffe´rentes e´chelles spatiales disponibles, qui sont emboˆıte´es : des zones de trans-
port (VZ ) sont incluses dans des territoires e´le´mentaires (Grund), eux-meˆmes inclus
dans des communes (seulement 154 Gemeinde, de superficies tre`s he´te´roge`nes, dans
la re´gion Rhin-Ruhr).
De fac¸on de´taille´e, les proble`mes ge´ographiques lie´s a` une diffe´rence de maillage
e´le´mentaire de collecte des donne´es sont les suivants :
– Les superficies moyennes des maillages e´le´mentaires auxquelles les donne´es
sont disponibles diffe`rent. Le maillage est plus fin pour la base de donne´es
IGVP (2000) de la re´gion Rhin-Ruhr, bien que la donne´e ne soit pas issue
d’un recensement de population, mais de comptages et de mode´lisations.
– Les sens accorde´s aux mailles ge´ographiques, dans le contexte de l’ame´nagement
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Me´tropole Zonage Surface moyenne Surface me´diane
Rhin-Ruhr VZ 4,5 km2 3 km2
Rhin-Ruhr Grund 15 km2 11 km2
Paris Communes 10 km2 7,5 km2
Tab. 5.2 – Des surfaces he´te´roge`nes ; maille e´le´mentaire en Ile-de-France et dans la
re´gion Rhin-Ruhr
urbain, varient selon les pays. A titre d’exemple, la commune franc¸aise est de
surface beaucoup plus restreinte que son homologue allemande (« gemeinde »).
Au niveau d’ame´nagement supe´rieur, les de´partements franc¸ais sont de surface
bien supe´rieure aux cantons allemands (« kreis »).
Les donne´es de mobilite´ domicile-travail sont centrales dans les e´tudes a` suivre.
Comme indique´ ci-dessus, elles ne sont pas disponibles au meˆme niveau ge´ographique.
Une possibilite´ aurait e´te´ d’effectuer tous les traitements se´pare´ment, en utilisant
dans chaque cas le niveau le plus fin disponible, espe´rant ainsi approcher au plus
pre`s des donne´es individuelles (non disponibles). Cette approche est particulie`rement
pertinente dans la perspective d’obtenir des re´sultats quantitatifs fin, comme par
exemple pour le calcul des distances moyennes a` l’emploi, qui sont influence´es par
le choix du maillage. Deux arguments ont toutefois contribue´ au choix explicite´
ci-dessous, de constituer artificiellement une maille e´le´mentaire pour la re´gion Rhin-
Ruhr :
– Les diffe´rences entres les surfaces moyennes des maillages disponibles pour la
re´gion Rhin-Ruhr, et de celui des communes en Ile-de-France sont tre`s impor-
tantes, ce qui peut induire des biais statistiques dans le calcul des indicateurs
(Openshaw, 1984), et contribuer a` rendre difficilement comparables des cartes
repre´sentant la meˆme variable pour les deux re´gions. Les communes franci-
liennes sont en moyenne deux fois plus grandes que les zones de transport de
la re´gion Rhin-Ruhr, et plus petites que les zones du maillage en territoires
e´le´mentaires (Grund) qui correspondent peu ou prou a` des quartiers (tableau
5.2).
– La me´thodologie de de´tection des poˆles d’emploi de´veloppe´e dans cette sec-
tion repose sur une se´rie de seuils, qui sont notamment sensibles aux masses
d’emplois. Le de´coupage en zones de transport, en plus d’eˆtre fin spatiale-
ment, posse`de des zones de superficies tre`s he´te´roge`nes, les espaces les plus
denses e´tant aussi ceux ayant la plus forte densite´ de zones de transport.
Cette re´partition he´te´roge`ne tend a` diminuer l’importance relative des zones
centrales, ce qui induirait un biais dans la comparaison des deux re´gions.
La me´thodologie de construction d’une maille interme´diaire entre les zones de
transport (VZ ) et les territoires e´le´mentaires (Grund) repose sur les principes sui-
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vants :
– La conservation du « sens » de la maille, assure´e par l’agre´gation de zones de
transport (VZ ) au sein des territoires e´le´mentaires (Grund)..
– L’objectif est d’obtenir des superficies zonales e´quivalentes en moyenne a` celles
de l’Ile-de-France (SIdF = 10 km
2).
– La population doit eˆtre re´partie de fac¸on homoge`ne au sein des regroupements
des zones de transport : un centre tre`s dense ne pourra eˆtre regroupe´ avec une
pe´riphe´rie tre`s peu dense, au sein d’un meˆme territoire e´le´mentaire (Grund).
Il s’agit de constituer un dictionnaire entre les zones de transport (VZ ) - et le
nouveau zonage, sachant que ce dictionnaire doit en plus se conformer au zonage en
territoires e´le´mentaires (Grund) : l’agre´gation ne peut se faire entre deux territoires
e´le´mentaires (Grund) diffe´rents. Un certain nombre d’appariements sont dicte´s par
la configuration des zones de transport (VZ ) et des territoires e´le´mentaires(Grund).
En effet, compte tenu de la volonte´ de conserver le sens ge´ographique de la maille
e´le´mentaire, les situations suivantes de´bouchent sur des choix imme´diats :
– Soit, pour toutes les zones de transport (VZ ) d’un meˆme territoire e´le´mentaire,
la surface est plus grande que la surface moyenne des communes franciliennes1.
On conserve alors chaque zone de transport se´pare´ment.
– Soit le territoire e´le´mentaire (Grund) est de superficie plus petite que la sur-
face moyenne des communes franciliennes2. On conserve alors le territoire
e´le´mentaire (Grund).
– Soit la zone de transport (VZ ) et le territoire e´le´mentaire (Grund) se confondent :
aucun choix n’est a` faire. Cette situation est rencontre´e dans plus de 10% des
territoires e´le´mentaires (Grund) (91 cas).
Environ un tiers des territoires e´le´mentaires (Grund) n’a pu eˆtre traite´s automati-
quement (voir figure 5.2). Pour ceux-la`, j’ai ope´re´ de manie`re manuelle afin d’agre´ger
les zones de transport (VZ ) de fac¸on convenable, en combinant trois crite`res :
– La surface, a` rapprocher de SIdF .
– La forme, la plus circulaire possible ; a` titre d’exemple, les (VZ) correspondant
a` des centres-villes ont le plus souvent e´te´ conserve´es, meˆme si elle e´taient de
petite superficie.
– La re´partition des populations, la plus homoge`ne possible.
On peut observer sur la figure 5.2 que les zones les plus peuple´es (Cologne, le
bassin de la Ruhr) sont agre´ge´es de fac¸on automatique, ce qui conduit a` minimiser
les biais inhe´rents aux choix manuels qui ont e´te´ faits (l’automatisation des crite`res
pre´ce´dents repre´senterait une taˆche complexe, de´passant le cadre de ces travaux).
La carte de la figure 5.1 illustre le type de choix qui sont faits, pour la commune de
1Ou au moins qu’une fraction de cette surface moyenne ; la condition peut s’e´crire : S(V Z) >
(1− λ)SIdF avec ici λ =
1
2
.
2Ou au plus e´gal a` une fonction de cette surface moyenne : S(Grund) < (1+λ)SIdF avec λ =
1
2
.
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Fig. 5.1 – Agre´gation manuelle des zones de transport (VZ ) au sein de la commune
de Waltrop, au Nord-Est de la re´gion Rhin-Ruhr
Waltrop (au nord de Dortmund) : les zones A1 et B1, qui correspondent au centre-
ville, ne peuvent eˆtre agre´ge´es car elles appartiennent a` des territoires e´le´mentaires
(Grund) diffe´rents. Par contre, la zone A = A1∪A2, qui a une superficie plus grande
que la commune francilienne moyenne, est de´coupe´e en deux zones, A1 et A2, tandis
que la zone B est de´coupe´e en trois zones pour tenir compte de la spe´cificite´ du
centre-ville par rapport aux zones moins denses alentour. On obtient en de´finitive
5 zones, au lieu des 2 territoires e´le´mentaires (Grund) ou des 11 zones de transport
(VZ ) qui e´taient disponibles initialement.
On obtient finalement un de´coupage de la re´gion Rhin-Ruhr en 1265 zones a` la
superficie moyenne de 10 km2 (comme en Ile-de-France) et a` la superficie me´diane
de 8,5 km2 (un peu plus qu’en Ile-de-France). On donne en figure 5.2 l’histogramme
des superficies des zones obtenues, mettant en e´vidence que le nouveau de´coupage
utilise´ permet de se rapprocher de la situation francilienne.
Cette me´thodologie pourrait eˆtre ame´liore´e. La figure 5.3 montre la re´partition
des populations dans les zones e´le´mentaires, en fonction de leur superficie. On
constate une disparite´ plus importante de la population dans les communes fran-
ciliennes que dans les zones de la re´gion Rhin-Ruhr, sans qu’il soit possible d’at-
tribuer ces diffe´rences a` des biais me´thodologiques, ou a` une ve´ritable diffe´rence
de type d’urbanisation. En tout e´tat de cause, aucune me´thodologie ne pourrait
produire des zones faisant sens au meˆme titre que, dans leur fonctionnement et
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leur gestion administrative, les communes franciliennes font sens. Compte-tenu des
objectifs de comparaison que nous nous e´tions fixe´s, dans le contexte de mobilite´s
me´tropolitaines sortant fre´quemment de mailles e´le´mentaires de la superficie des
communes franc¸aises, il m’a semble´ ne´cessaire de proposer cette solution de com-
promis, qui permet de travailler de´sormais dans le cadre statistique suivant : deux
re´gions de meˆme superficie (12 000 km2 environ) de´compose´es en un peu plus de 1
200 zones, supports e´le´mentaires d’information statistique sur lesquels sont re´partis
entre 11 et 12 millions d’habitants. Le recueil de donne´es de comptage compatibles
sur chacun de ces deux zonages constitue un enjeu important en vue d’assurer la
comparabilite´ des deux re´gions urbaines.
Fig. 5.2 – Gauche : agre´gation des zones de transport (VZ ) automatiques et
manuelles. Droite : comparaison entre les surfaces des communes franciliennes et
des zones de la re´gion Rhin-Ruhr : zones de transport, zones agre´ge´es, territoires
e´le´mentaires.
Fig. 5.3 – Population et surperficie des zones e´le´mentaires dans les re´gions Rhin-
Ruhr et Ile-de-France
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Description des re´gions urbaines Les cartes de la figure 5.4 permettent de
donner une image beaucoup plus fine de ces deux re´gions. Le de´coupage harmonise´
permet de faire ressortir les diffe´rences de structure urbaine de fac¸on bien plus forte
que dans la figure 2.12 (page 139), montrant en particulier l’existence, dans le cas de
la re´gion Rhin-Ruhr, de plusieurs types d’organisations entremeˆle´es : urbanisation
le long de couloirs ferroviaires au Nord-Ouest de la re´gion (le long du Rhin, vers We-
sel), urbanisation monocentrique autour de Cologne et Du¨sseldorf, et de fac¸on plus
inte´ressante, existence de ruptures au sein du bassin de la Ruhr, et notamment, assez
nettement, d’une se´paration morphologique entre Dortmund et le reste du bassin.
A l’inverse, en Ile-de-France, aucune commune ne ressort nettement du « paquet »
central, a` l’exception de Melun, Meaux et Mantes-la-Jolie, en remarquant que le
triangle qu’elles forment englobe presque comple`tement l’agglome´ration parisienne.
Les deux cartes, a` la meˆme e´chelle, permettent de faire ressortir quelques ensembles
de meˆme ampleur de´mographique et de forme comparable, comme Saint-Quentin-
en-Yvelines et Krefeld (environ 200 000 habitants) ; Evry et Wuppertal (environ 300
000 habitants)3. Il est inte´ressant de noter que l’agglome´ration parisienne pourrait
approximativement tenir dans l’interstice, tre`s peu dense, entre le bassin de la Ruhr,
au nord, et le corridor Du¨sseldorf - Wuppertal, au sud. Les deux figures ge´ome´triques
repre´sente´es sur les cartes de la figure 5.4 de meˆme superficie, sugge`rent deux urba-
nisations duales l’une de l’autre, peut-eˆtre proches de la « ville creuse » imagine´e par
Maupu (2006). L’organisation de la mobilite´ dans de tels espaces est tre`s diffe´rente,
et fait l’objet de la suite de ce chapitre.
3Pour Evry, les trois communaute´s d’agglome´ration suivante sont conside´re´es : Evry Centre
Essonne (115 000 habitants), Val d’Orge (127 000 habitants) et Seine Essonnes (63 000 habitants).
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Fig. 5.4 – Population des zones e´le´mentaires (re´gion Ile-de-France et Re´gion Rhin-Ruhr). Les deux cartes sont a` la
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5.1.2 Mobilite´s et polarisation : construction et analyse de
poˆles d’emploi me´tropolitains
Dans cette section, nous explorons la litte´rature scientifique sur les caracte´risations
des deux composantes du syste`me urbain e´tudie´es dans cette the`se : la structuration
des de´placements, et la diversite´ des formes urbaines, a` plusieurs e´chelles spatiales.
Les approches propose´es se placent dans un cadre d’analyse non monocentrique,
c’est-a`-dire sans re´fe´rence explicite a` un centre unique, explorant les deux dimensions
du polycentrisme identifie´es par Berroir et al. (2004) : le polycentrisme relationnel
(section 5.1.2) et le polycentrisme morphologique (section 3.1.2).
La section 5.1.2 e´voque la question de la de´tection de polarite´s me´tropolitaines,
autour desquelles s’articule la mobilite´ domicile-travail. Il s’agit d’e´valuer d’une
part l’intensite´ de la concentration et de la centralisation de l’emploi me´tropolitain,
et d’autre part d’e´tudier l’organisation des flux a` l’e´chelle me´tropolitaine. Cette
de´marche est applique´e pour mettre en e´vidence les diffe´rences d’organisation des
deux re´gions Ile-de-France et Rhin-Ruhr.
Comme on l’a vu au cours du chapitre 1, les reconfigurations me´tropolitaines
conduisent sur le temps long a` une de´concentration de l’habitat et de l’emploi, et
a` des flux quotidiens de moins en moins centralise´s. Il est difficile de de´meˆler les
phe´nome`nes de de´concentration spatiale et d’e´mergence du polycentrisme, qui sont
imbrique´s et de´pendent de l’e´chelle d’analyse. A titre d’exemple, les e´chelles de
fonctionnement sont difficiles a` de´meˆler dans le cas de La De´fense, qui peut eˆtre vue
comme une polarite´ e´mergeant au cours des anne´es 1960 ou comme une diffusion,
certes organise´e par l’Etat, mais sans re´elle discontinuite´ spatiale, de l’influence
du cœur e´conomique et financier historique de Paris (les huitie`mes et neuvie`mes
arrondissements de Paris). De la meˆme fac¸on, la re´union de centres historiquement
disjoints produit des formes de polycentrisme diffe´rentes des croissances suburbaines,
meˆmes centralise´es, identifie´es par la litte´rature anglo-saxonne (Giuliano et Small,
1991).
On se dote dans ce chapitre d’outils pour quantifier la part des emplois me´tropoli-
tains qui se trouvent dans le centre-ville, dans des poˆles suburbains, ou dans des
espaces bien plus diffus. Les bases de donne´es disponibles (navettes domicile-travail
agre´ge´es selon un zonage pre´de´fini) ne permettent pas la mise en place de me´thodo-
logies de de´tection fine de regroupements d’emploi (a` l’e´chelle des entreprises). Tou-
tefois, on cherchera a` de´boucher sur une lecture du territoire base´e sur l’intensite´ des
polarisations et des concentrations, permettant une comparaison entre des espaces
aussi diffe´rents que l’Ile-de-France et la re´gion Rhin-Ruhr.
Dans un contexte d’organisation polycentrique des villes, e´tudie´e de fac¸on em-
pirique - Heikkila et al. (1989); Richardson et al. (1990) puis Anas et al. (1998);
McMillen (2003); Berroir et al. (2004); Aguilera (2006), l’article de Giuliano et
Small (1991) joue un roˆle important, e´tant un des premiers a` s’inte´resser de fac¸on
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syste´matique a` la de´tection des centres secondaires d’emploi. A certaines exceptions
pre`s, les centres urbains e´taient pre´alablement fixe´s de fac¸on arbitraire (Tabourin
et al., 1995, proce`de ainsi pour l’e´tude de Lyon, dans un contexte monocentrique).
Giuliano et Small (1991) proposent un double seuil d’emploi (10 000 emplois dans
la zone centrale, un peu moins dans les zones pe´riphe´riques) et un seuil de densite´
d’emplois (25 emplois par hectare) pour distinguer les poˆles d’emploi hors-CBD.
Dans la ligne´e de cette approche, Cervero et Wu (1998), sur San Francisco, Mc-
Millen (2003), sur Chicago, Aguilera (2006); Berroir et al. (2004), sur Paris, Cladera
et al. (2009) sur Barcelone, ont contribue´ a` documenter l’e´tat des concentrations
secondaires d’emploi dans les plus grandes me´tropoles europe´ennes et ame´ricaines,
proposant a` chaque fois des me´thodes particulie`res de de´tection des polarite´s se-
condaires, de plus en plus sophistique´es mathe´matiquement. Redfearn (2005) a no-
tamment propose´ d’e´tudier la distribution mathe´matique des emplois sur un plan,
et d’en de´tecter les maximas locaux, ce qui permet de s’affranchir de la ne´cessite´
d’introduire de fac¸on exoge`ne des seuils de volume et de densite´ pour de´tecter les
poˆles.
Dans tous les cas ou` une analyse diachronique est propose´e, ces travaux mettent
en e´vidence une croissance des polarite´s secondaires, meˆme si, selon le contexte
ge´ographique, les polarite´s centrales peuvent demeurer fortes (c’est le cas de cer-
taines villes europe´ennes, notamment). Ces re´sultats confirment les hypothe`ses for-
mule´es par la the´orie e´conomique, qui voient dans l’e´tablissement de concentrations
secondaires d’emploi une re´action du syste`me urbain a` des couˆts de de´placement
croissant, du fait de l’e´loignement au centre, ou de forces de congestion (Fujita et
Ogawa, 1982)
Me´thodologie de de´tection de zones au potentiel de poˆles
Dans cette section, nous de´taillons les indicateurs permettant de dresser une
typologie des territoires en fonction des formes de concentration et de polarisation
de l’emploi me´tropolitain.Pre´cisons d’emble´e les donne´es dont nous disposons, qui
servent de briques e´le´mentaires a` cette me´thodologie.
1. Un de´coupage de l’espace en plusieurs zones e´le´mentaires :
– les communes pour le cas franc¸ais.
– les zones construites (section 5.1.1) pour le cas allemand.
2. Des e´changes entre ces zones (ici, des flux de mobilite´s domicile-travail).
Dans le formalisme que nous allons de´velopper ci-dessous, la ville est de´coupe´e
en N zones, note´es z1, z2, . . . , zN . Pour chacune de ces zones (par exemple pour la
zone zi), nous connaissons :
– la surface totale (Si).
– la surface urbanise´e (Surbi ).
– le nombre d’actifs occupe´s de la zone (ai).
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– le nombre d’emplois de la zone (ei).
En re`gle ge´ne´rale, plus de de´tails sont disponibles dans les diffe´rents recensements
de population nationaux (segmentation par aˆge, par type d’activite´, etc.), mais pour
la me´thodologie pre´sente´e ci-dessous, ces trois donne´es seront suffisantes.
En plus d’attributs locaux, nous avons besoin de deux autres informations que
peut fournir la carte du de´coupage en zones e´le´mentaires : la distance entre deux
zones donne´es4, et leur caracte`re contigu¨, ou non. Nous travaillerons donc avec deux
matrices syme´triques de N ×N e´le´ments :
– ∀i, j = 1..N , on note dij ∈ R la distance entre zi et zj.
– ∀i, j = 1..N , on note Ωij ∈ {0, 1}, la variable binaire valant 1 si zi et zj sont
contigu¨es, et 0 sinon.
Les e´changes entre les zones e´le´mentaires peuvent e´galement s’exprimer sous la
forme d’une matrice, qui n’est par contre a priori pas syme´trique.
∀i, j = 1..N , on note nij ∈ R le nombre d’actifs de zi travaillant dans la zone zj.
Crite`res de concentration et de polarisation
Dans cette premie`re e´tape, nous cherchons a` de´terminer les zones e´le´mentaires
(les communes dans le cas franc¸ais, les zones construites dans le cas allemand) qui
concentrent ou polarisent particulie`rement l’emploi, au niveau me´tropolitain ou a`
un niveau plus local. En reprenant la me´thodologie de Berroir et al. (2004, 2005),
on propose une me´thode semi-automatique5 d’analyse des flux domicile-travail. On
retient six indicateurs dans un premier temps : les trois premiers indicateurs sont
des indicateurs de concentration de l’emploi au sein de la me´tropole, se rapprochant
de Giuliano et Small (1991); Redfearn (2005); Aguilera (2006) :
1. La densite´ d’emplois (par rapport a` la surface urbanise´e). Cet indicateur ren-
seigne sur la concentration de l’emploi.
densiteEmplois(zi) =
ei
Surbi
2. Le nombre absolu d’emplois. Cet indicateur renseigne sur la taille du marche´
de l’emploi, et indirectement sur l’aire d’attraction potentielle de la zone
conside´re´e.
nombreEmplois(zi) = ei
3. L’existence d’un pic de densite´. Il s’agit de mesurer la concentration d’emplois
dans la zone, par rapport a` son environnement local. Cet indicateur se rap-
proche conceptuellement des travaux de Redfearn (2007), meˆme si la technique
4La distance euclidienne ici, qui correspond a` la distance a` vol d’oiseau entre deux points.
D’autres me´triques sont possibles, comme la distance-temps entre deux points.
5Les me´thodes pre´sente´es peuvent eˆtre applique´es de fac¸on syste´matique, mais en fonction des
particularite´s de chaque me´tropole, il peut eˆtre judicieux d’adapter certains seuils.
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de´veloppe´e ici est moins fine6. Cet indicateur permet la de´tection de concen-
trations faibles par rapport a` l’ensemble de la me´tropole, mais importantes
localement. A l’inverse, les zones pe´ricentrales, denses en emplois mais situe´es
a` quelques kilome`tres d’un centre me´tropolitain, seront peu valorise´es par cet
indicateur.
Nous de´finissons l’ensemble ϑi = {j|Ωij = 1, j = 1..N} des zones voisines
d’une zone zi en utilisant la matrice de contigu¨ıte´ Ω. Cet ensemble sera utilise´
a` plusieurs reprises ci-dessous. On calcule alors la moyenne des emplois dans
les zones avoisinant la zone zi conside´re´e, Card(X) e´tant le nombre d’e´le´ments
de l’ensemble X :
∑
j∈ϑi
ej
Card(ϑi)
L’indicateur retenu est alors :
picEmplois(zi) =
ei × Card(ϑi)∑
j∈ϑi
ej
Les trois derniers indicateurs sont des indicateurs de polarisation.
1. On retient tout d’abord le nombre de zones polarise´es. Soit θ = 10 le flux
minimum a` partir duquel on conside`re qu’une zone est polarise´e par une autre.
Il s’agit d’une masse critique d’interaction, en dessous de laquelle l’e´change
est vu comme faible. Pour formaliser ce seuil, on peut l’associer a` une matrice
binaire7 θij de polarisation d’une zone zj par une zone zi :
θij = δnij≥θ
ou` δA = 1 si la condition A est ve´rifie´e, et vaut 0 si A n’est pas ve´rifie´e.
On a alors la valeur suivante de l’indicateur :
couverturePolarisation(zi) =
N∑
j=1
θij
2. On compte ensuite le nombre de zones sous l’influence d’une zone zi, en me-
surant le taux de de´pendance, c’est a` dire la part des actifs de zj qui tra-
vaillent dans la zone zi (note´e ν˜ij =
nij∑N
j=1 nij
). Il s’agit bien d’une logique de
de´pendance, alors que l’indicateur pre´ce´dent donnait simplement l’« aire de
chalandise » d’une zone. Soit ν = 10% le seuil de de´pendance retenu, engen-
drant une matrice binaire νij de de´pendance a` plus de ν %.
νij = δν˜ij≥ν
6La me´thode mathe´matique de Redfearn (2007) caracte´rise les pics de densite´ par leur position
dans le champ de densite´ a` l’e´chelle de la me´tropole. Le voisinage s’adapte ainsi a` la taille du pic,
un pic plus petit e´tant souvent plus localise´ dans l’espace. L’indicateur propose´ ici ne tient pas
compte de cet effet, de´finissant a priori la notion de voisinage : ce sont les communes contigu¨es a`
une commune donne´e.
7on appelera matrice binaire une matrice dont tous les termes sont soit 0, soit 1
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On a alors la valeur suivante de l’indicateur :
dependanceEngendree(zi) =
N∑
j=1
νij
3. Pour calculer le troisie`me indicateur, on s’appuie sur l’ensemble des « premier
flux » des zones e´le´mentaires. Le « premier flux » d’une zone zj est la zone zi
ou` travaille le plus grand nombre des navetteurs issus de zj. L’importance de la
zone zi est mesure´e par le nombre de zones ayant zi comme « premier flux ».
Dans la meˆme logique que les indicateurs pre´ce´dents, on de´finit φij comme
e´tant la matrice binaire re´sumant cette donne´e.
φij = δ(nij=maxknik)
On a alors la valeur suivante de l’indicateur :
premierFlux(zi) =
N∑
j=1
φij
Cet indicateur joue un roˆle important dans les pe´riphe´ries de l’agglome´ration,
organise´es de fac¸on moins complexes que le cœur d’agglome´ration.
Me´thode multi-crite`res pour distinguer des poˆles me´tropolitains
On calcule les valeurs de ces six indicateurs pour chacune des zones e´le´mentaires
de la me´tropole e´tudie´e. On souhaite conserver les zones les plus importantes, a`
la fois centres d’emplois et posse´dant un pouvoir d’attraction de niveau re´gional,
c’est-a`-dire celles qui ont des valeurs e´leve´es pour chacun de ces indicateurs. Chacun
des six indicateurs utilise´s est distribue´ selon des lois statistiques diffe´rentes (loi e
puissance pour le nombre d’emplois, loi exponentielle pour le nombre de communes
envoyant plus de 10 actifs dans les communes candidates a` eˆtre poˆle, par exemple).
On utilise la me´thode suivante pour lisser les distributions, et retenir les zones les
plus a` meˆme d’eˆtre effectivement des poˆles.
1. Se´lectionner les zones ayant un nombre d’emploi non ne´gligeable (on note
seuilEmplois le seuil choisi, 500 emplois pour l’Ile-de-France et 2500 emplois
pour la re´gion Rhin-Ruhr8.). On retient in fine N3 zones candidates a` eˆtre
poˆles.
N3 = Card({i|nombreEmplois(zi) ≥ seuilEmplois})
8Ce seuil est fonction de la distribution des emplois dans l’ensemble des zones zi ; les emplois
e´tant re´partis de fac¸on beaucoup moins hie´rarchique dans la re´gion Rhin-Ruhr, le seuil de 500
emplois apparaissait beaucoup discriminant dans la re´gion Rhin-Ruhr qu’en Ile-de-France.
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2. Pour chaque indicateur, classer les zones e´le´mentaires par ordre de´croissant et
leur attribuer un score e´quivalent a` leur rang (en cas d’e´galite´, toutes les zones
recoivent le meˆme rang, calcule´ de sorte que la somme des points de toutes les
zones soit bien
∑N3
i=1 i =
N3(N3+1)
2
, identique quel que soit l’indicateur.
3. On a alors, pour chaque commune, six scores repre´sentatifs de leur position
dans la hie´rarchie des concentrations et/ou des polarisations.
4. On additionne les six scores obtenus, ce qui donne un score synthe´tique,
repre´sentatif de la position de la zone dans la hie´rarchie des poˆles possibles :
un score bas indique une forte propension a` eˆtre un poˆle et un score tre`s e´leve´
une faible propension a` eˆtre un poˆle.
5. Une fois les N3 zones candidates classe´es par ordre croissant de score, il est
ne´cessaire de choisir la liste des zones effectivement retenues comme poˆles.
Pour ce faire, la distribution des scores est analyse´e et permet de distinguer
quatre intervalles :
(a) Les poˆles principaux, qui sont de´finitivement retenus comme poˆles.
(b) Les poˆles temporaires, qui peuvent eˆtre e´carte´s lors de la proce´dure de
consolidation des poˆles.
(c) Les zones non retenues comme poˆles, mais qui pourront eˆtre raccroche´es
aux poˆles dans un second temps.
(d) Les zones de´finitivement non retenues comme poˆles.
6. La proce´dure pre´cise est explique´e dans l’encadre´ 26, s’appuyant sur la courbe
de score des N3 zones conside´re´es.
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Encadre´ 26 (Choix des zones « poˆles »)
Pour discriminer les zones « poˆles »
des autres, on a recours a` l’analyse
de la distribution des scores. La crois-
sance des scores est tre`s rapide pour
les premie`res zones : les zones les
plus polarisantes ressortent alors clai-
rement, de fac¸on d’autant plus pro-
nonce´e que la diffe´rence entre les
pentes des droites d’ajustement (voire
figure de droite) est e´leve´e.
Toutefois, en pratique, les distributions des scores sont bien moins re´gulie`res
et une analyse de cette meˆme courbe passe par le calcul du taux d’accroisse-
ment du score, pour chaque zone. Apre`s lissage, on observe empiriquement
un tassement du taux d’accroissement a` partir d’un certain rang ; devant
la difficulte´ qu’il y a a` « couper » la distribution a` un endroit fige´, nous
conservons a` l’issue de cette e´tape une marge de manœuvre, distinguant des
zones de´finitivement retenues comme poˆles, d’autres de´finitivement rejete´es
et quelques dizaines de zones interme´diaires, retenues pre´alablement comme
poˆles ou non. C’est seulement dans un second temps qu’on revient sur cette
typologie pour de´terminer de fac¸on de´finitive la liste des poˆles. Parmi les
N3 zones candidates, on note ainsi :
1. N0 le rang maximal des zones de´finitivement retenues comme poˆle.
2. N1 le rang maximal des zones temporairement retenues comme poˆle.
3. N2 le rang maximal des zones non-retenues comme poˆle, mais pouvant
eˆtre retenues dans un second temps.
Des poˆles s’e´talant sur plusieurs zones
Dans les paragraphes pre´ce´dents, nous avons pre´cise´ quels indicateurs pouvaient
eˆtre retenus pour quantifier la concentration en emplois et la capacite´ a` polari-
ser d’une zone donne´e. Il en ressort un classement des zones selon leur « propen-
sion a` eˆtre un poˆle », duquel nous avons extrait une liste de zones conside´re´es
comme poˆles. Cependant, pour e´tablir cette liste, nous nous sommes appuye´s sur un
maillage e´le´mentaire a priori sans rapport avec la nature des phe´nome`nes e´tudie´s, ici
les mobilite´s domicile-travail a` l’e´chelle me´tropolitaine. L’organisation de l’emploi
me´tropolitain peut se faire en s’appuyant sur des poˆles de superficie tre`s he´te´roge`nes,
ce qui correspond ici a` des poˆles s’appuyant sur plusieurs zones. Sur quels crite`res
regrouper les zones poˆles obtenues ? La difficulte´ provient de ce que deux zones voi-
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sines ayant e´te´ se´lectionne´es comme poˆles peuvent entretenir des liens plus ou moins
forts, et correspondre a` des aires d’attraction plus ou moins semblables. Selon les
cas, les deux zones envisage´es peuvent appartenir au meˆme poˆle me´tropolitain, ou
a` des poˆles disjoints.
A titre d’exemple dans le cas francilien, les communes de Cergy et de Pontoise,
voisines, sont toutes deux identifie´es comme des communes poˆles, et ont des profils
de polarisation tre`s proches, c’est-a`-dire qu’elles polarisent a` peu pre`s les meˆmes
communes. De plus, elles entretiennent des relations fortes et ahie´rarchiques, aucune
des deux communes n’e´tant de´pendante de l’autre (respectivement second et premier
flux de Cergy vers Pontoise, et de Pontoise vers Cergy en 1999). Les communes
de Cergy et de Pontoise seront de ce fait re´unies dans un meˆme ensemble multi-
communal.
A l’inverse, les communes de Versailles et Guyancourt, voisines, sont toutes
deux retenues comme poˆles, mais n’entretiennent pas des relations fortes, et en
conse´quence ne feront pas partie du meˆme ensemble multi-communal (figure 5.5).
Fig. 5.5 – Constitution de poˆles multi-communaux. Exemple des poˆles de Versailles
et Saint-Quentin-en-Yvelines. Source : Berroir et al. (2004)
Nous allons de´sormais formaliser la proce´dure utilise´e pour l’agre´gation des poˆles
d’emplois. Si la me´thode ge´ne´rale provient de travaux ante´rieurs de Berroir et al.
(2004), l’automatisation informatique (re´alise´e a` l’aide du logiciel SAS) est nouvelle,
et le fruit d’un travail collaboratif. L’ensemble des re´sultats produits a` l’aide de
cette me´thodologie sont par contre personnels. Reprenant les notations pre´ce´dentes,
notons P = (ρi)1≤i≤N1 la liste des identifiants des zones retenues comme poˆles. Nous
allons de´terminer quelles sont les paires de zones qui entretiennent des relations
fortes et syme´triques. Pour ce faire, nous utilisons plusieurs indicateurs, qui quanti-
fient deux types d’interaction : d’une part la ressemblance des aires de chalandise,
d’autre part la forme des relations directes entre les deux zones.
Le principe de la me´thodologie est le suivant : calculer, pour chaque couple
(zρi , zρj) de poˆles, une propension a` eˆtre agre´ge´s. Puis, de fac¸on ite´rative, calculer la
propension a` eˆtre agre´ge´ d’entite´s hybrides (des poˆles simples ou des poˆles s’appuyant
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Taux moyen d’interaction : Rang moyen d’interaction :
Seuil : τ0 = 2, 4% Seuil : χ0 = 7, 5%
Score : τ ∗ = 4 Score : χ∗ = 4
τ ∗(zρi , zρj) = τ
∗ × δτ(zρi ,zρj )≥τ0 χ
∗(zρi , zρj) = χ
∗ × δχ(zρi ,zρj )≤χ0
Diffe´rence de taux d’interaction : Diffe´rence entre les rangs :
Seuil : τ̂0 = 1, 4% Seuil : χ̂0 = 1, 4%
Score : τ̂ ∗ = 4 Score : χ̂∗ = 4
τ̂ ∗(zρi , zρj) = τ̂
∗ × δτ̂(zρi ,zρj )≤τ̂0 χ̂
∗(zρi , zρj) = χ̂
∗ × δχ̂(zρi ,zρj )≤χ̂0
Taux de recouvrement des aires : Propension a` eˆtre agre´ge´
Seuil : ζ0 = 72% Seuil minimal d’agre´gation :
Score : ζ∗ = 1 48 points
ζ∗(zρi , zρj) = ζ
∗ × δζ(zρi ,zρj )≥ζ0
Tab. 5.3 – Seuils d’agre´gation, de´termine´s par analogie avec les poˆles d’emplois
obtenus par Berroir et al. (2004).
sur plusieurs zones). Cette propension va eˆtre calcule´e en se basant sur les valeurs
des indicateurs suivants :
1. Les cinq crite`res pre´ce´demment calcule´s sont ramene´s a` un score unique en
utilisant une simple fonction indicatrice. Cinq seuils sont mobilise´s, dont les
valeurs ont e´te´ obtenues apre`s un calibrage entre les re´sultats de la me´thode
de´veloppe´e par Berroir et al. (2004), et les sorties de la me´thode automatique
pre´sente´e ici (tableau 5.3)
(a) L’intensite´ de la relation entre les zones :
i. Le taux moyen de de´pendance entre les zones (une valeur e´leve´e cor-
respond a` une forte propension a` eˆtre agre´ge´) :
τ(zρi , zρj) =
ν˜ij + ν˜ji
2
ii. Le rang9 moyen des navettes entre zρi et zρj (une valeur faible cor-
respond a` une forte propension a` eˆtre agre´ge´) :
χ(zρi , zρj) =
rang(nij)/j + rang(nji)/i
2
(b) La syme´trie de la relation entre les zones :
9on note rang(nij) le nombre de flux supe´rieurs a` nij originaires de zi, augmente´ de 1.
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i. L’e´cart des taux de de´pendance entre les zones (une valeur faible
correspond a` une forte propension a` eˆtre agre´ge´) :
τ̂(zρi , zρj) =
|ν˜ij − ν˜ji|
2
ii. L’e´cart des rangs moyens des navettes entre zρi et zρj (une valeur
faible correspond a` une forte propension a` eˆtre agre´ge´) :
χ̂(zρi , zρj) =
|rang(nij)/j − rang(nji)/i|
2
(c) La similarite´ de l’aire d’attraction des deux zones :
ζ(zρi , zρj) =
Card({k|νki > 0} ∩ {k|νkj > 0})
Card({k|νki > 0} ∪ {k|νkj > 0})
Ces cinq crite`res servent a` construire un indicateur synthe´tique de propension,
pour deux zones zρi et zρj , a` eˆtre agre´ge´es. Une fois ceci fait, on proce`dera de
fac¸on ite´rative pour construire des poˆles s’appuyant sur un nombre non limite´
de zones, pourvu qu’elles entretiennent deux a` deux des liens forts et qu’elles
soient connexes.
Pour passer d’une se´rie de propensions a` eˆtre agre´ge´es, pour chaque paire
de zones prises isole´ment, a` la constitution de poˆles « multizonaux »10, nous
proce´dons la` encore de fac¸on multicrite`re, mais selon une logique un peu
diffe´rente de celle de´veloppe´e dans la section 5.1.2. En effet, la me´thode pro-
pose´e est ite´rative : il faut pouvoir calculer la propension a` eˆtre agre´ge´es de
deux entite´s ge´ographiques qui sont de´ja` des agre´gats.
2. La propension a` eˆtre agre´ge´es de deux zones (zρi) et (zρj) est donne´e par la
formule suivante11 :
A(ρi, ρj) = [τ
∗(zρi , zρj)+τ̂
∗(zρi , zρj)+χ
∗(zρi , zρj)+χ̂
∗(zρi , zρj)]×[ζ
∗(zρi , zρj)+3]
3. Par ailleurs, on fixe de fac¸on exoge`ne un seuil d’agre´gation 12, en dec¸a` duquel
les zones restent se´pare´es, qu’elles soient des zones e´le´mentaires ou des agre´gats
de zones de´ja` constitue´s.
4. Le principe de l’algorithme est le suivant : on calcule, une fois pour toutes, les
propensions e´le´mentaires a` eˆtre agre´ge´es pour chaque paire de zones e´le´mentaires ;
puis on effectue les e´tapes suivantes :
10C’est-a`-dire de poˆles s’appuyant sur plusieurs zones e´le´mentaires.
11Le choix de la formule provient d’ajustements successifs, visant a` reproduire les poˆles multi-
communaux obtenus par Berroir et al. (2004).
12a` 48 points, ce qui correspond a` la validite´ des 4 premiers crite`res, ou a` seulement 3 si les aires
de chalandises sont tre`s semblables.
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(a) Cre´ation du dictionnaire des poˆles (a` l’initialisation, chaque zone est, pour
commencer, affecte´e a` un poˆle simple, constitue´ d’elle-meˆme).
(b) Calcul des propensions a` eˆtre agre´ge´es pour les entite´s ge´ographiques
hybrides, de´ja` constitue´es a` ce stade ou non. Pour obtenir la propension
a` eˆtre agre´ge´es de deux entite´s, on fait la moyenne des propensions deux
a` deux : si I ∈ P et J ∈ P sont les suites d’identifiants des deux entite´s
ge´ographiques, on calcule :
A(I, J) =
∑
i∈I
∑
j∈J A(ρi, ρj)
Card(I)× Card(J)
(c) On classe par ordre de´croissant de score les paires d’entite´s courantes.
(d) On retient uniquement les paires d’entite´s au score le plus e´leve´, parmi
celles qui sont a` proximite´ l’une de l’autre (c’est-a`-dire contigu¨es ou dis-
tantes de moins de 3 kilome`tres13).
– Si ce score est supe´rieur ou e´gal au seuil d’agre´gation fixe´ a` l’avance, on
agre`ge chaque paire (meˆme si cela constitue des ensembles de plus de
deux e´le´ments). Dans ce cas, on met a` jour le dictionnaire d’agre´gation
et la table des proximite´s et on revient a` la premie`re e´tape de l’algo-
rithme.
– Dans le cas contraire, on arreˆte la proce´dure.
Consolidation de l’e´chantillon de poˆles obtenus
Comme e´voque´ ci-dessus, le choix des zones retenues comme poˆles n’e´tait pas
de´finitif : en effet, la me´thode retenue, retenant les poˆles sur des crite`res de concen-
tration et de polarisation locaux, doit eˆtre consolide´e dans le nouveau contexte ou
des entite´s « multizonales » ont e´te´ obtenues. Pour ce faire, on e´tudie les liens entre
les zones e´le´mentaires et ces poˆles « multizonaux ».
Certaines zones ressortent clairement de la me´thodologie de de´tection des poˆles
qui vient d’eˆtre pre´sente´e (Paris VIIIe, Melun, par exemple, pour l’Ile-de-France ;
voir section 5.1.3), ayant des valeurs e´leve´es pour tous les indicateurs retenus : leur
caracte`re de poˆle, ou de fraction de poˆle, ne saurait eˆtre remis en cause (on parlera de
poˆle majeur). A l’inverse, les zones « interme´diaires », c’est-a`-dire celles juste avant,
ou juste apre`s le rang de la dernie`re zone retenue (cf. encadre´ 26), doivent eˆtre
re´e´value´es a` la lueur de leur inte´gration e´ventuelle dans des poˆles plus importants.
On parlera pour ces zones de poˆle mineur, ou de zone « presque poˆle », selon qu’elles
13L’ajout d’un crite`re de proximite´ sert a` agre´ger des poˆles en tenant compte du territoire dans
lequel ils fonctionnent ; si des poˆles non connexes sont possibles ici, on ne cherchera pas ici a`
connecter entre eux des poˆles tre`s lointains qui entretiendraient des e´changes tre`s intenses.
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zone apre`s e´tape 2 crite`re d’appre´ciation conse´quence possible
poˆle majeur ne change pas de statut
poˆle mineur est isole´ ? sort de la liste des poˆles
zone voisine d’un poˆle liens forts avec le poˆle ? est rattache´e au poˆle
zone presque poˆle est voisine d’un nouveau poˆle ? est rattache´e au poˆle
zone non poˆle ne change pas de statut
Tab. 5.4 – Etape 3 de la proce´dure mobipoles : consolidation des poˆles
soient avant ou apre`s le seuil retenu temporairement14.
Pour mieux prendre en compte la nature re´elle des poˆles, qui peuvent s’ap-
puyer sur des zones localement importantes, mais d’importance moindre a` l’e´chelle
re´gionale, nous re´e´valuons e´galement la situation des zones voisines de chaque poˆle
multizonal. Nous pouvons re´sumer le travail de consolidation des poˆles de la fac¸on
suivante (tableau 5.4) :
La liste des poˆles simples n’e´tait, on l’a dit, pas de´finitive ; lesN1 zones jusqu’alors
conside´re´es ont de´bouche´ sur la constitution de P0 poˆles. Pour les N2−N1+1 zones
pouvant devenir des poˆles, on applique les crite`res suivants :
1. Les zones qui ne sont voisines d’aucun poˆle sont e´limine´es.
2. Les zones qui sont a` proximite´ d’un poˆle lui sont raccroche´es si au moins la
moitie´ des zones constituant le poˆle entretiennent des liens intenses (cf. tableau
5.3) avec les zones.
3. En cas d’agre´gations multiples, on peut soit agre´ger la zone et tous les poˆles
ensembles (si les poˆles initiaux entretiennent des liens assez forts), soit affecter
la zone a` l’un des poˆles seulement.
Un certain nombre de poˆles, simples ou constitue´s de plusieurs zones, occupent
une place importante dans la mobilite´ me´tropolitaine. Il est difficile de mesurer
comment l’agre´gation de deux poˆles affecte la hie´rarchie de la nouvelle entite´ dans les
mobilite´s me´tropolitaines. Nous faisons ici le choix de supprimer les poˆles provisoires
qui n’ont e´te´ agre´ge´s avec aucun autre poˆle. L’argument pour conserver l’entite´
constitue´e de deux poˆles provisoires agre´ge´s est que certains des crite`res initiaux de
concentration (nombre d’emplois) et de polarisation (nombre de communes premier
flux) s’additionnent.
A titre exceptionnel, des agre´gations supple´mentaires peuvent eˆtre effectue´es,
pour les zones centrales pour lesquelles les flux sont particulie`rement difficiles a`
de´meˆler. C’est en particulier le cas de Paris intra-muros, pour lequel des liens plus
faibles ont duˆ eˆtre pris en compte.
14On peut citer en Ile-de-France Montrouge, d’abord se´lectionne´e, puis exclue (poˆle mineur) et
Suresnes, d’abord non retenue, puis incluse dans le poˆle de Paris La De´fense.
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Porte´e de la me´thode
La me´thode utilise´e est de´taille´e dans la figure 5.6, de´bouchant sur une liste
de poˆles de´finitifs, donnant une image de l’organisation de l’emploi dans la re´gion
urbaine se de´partissant des traditionnelles re´fe´rences monocentriques. Pour terminer
cette section, nous donnons une image rapide de l’organisation me´tropolitaine, avant
de proposer, au chapitre 6, une description bien plus fine des formes de polarisation
locales et me´tropolitaines dans ces deux re´gions. On de´finira pour ce faire des bassins
d’emploi, des aires multipolarise´es, ou des zones peu inte´gre´es a` la me´tropole (figure
5.6).
5.1.3 Application : poˆles d’emploi en Ile-de-France et dans
la re´gion Rhin-Ruhr
Notre pre´sentation reprend, cartes a` l’appui, les e´tapes de´gage´es successivement
par la section 5.1.2. Les figures 5.7 et 5.8 donnent les courbes de score des zones
candidates a` eˆtre un poˆle, respectivement en Ile-de-France et dans la re´gion Rhin-
Ruhr. L’intervalle de poˆles temporaires est de´fini selon les principes expose´s dans
l’encadre´ 26 (page 281). Les tableaux 5.5 et 5.6 listent respectivement les vingt-
deux communes ayant le plus fort potentiel de poˆle en Ile-de-France, et les vingt
zones ayant le plus fort potentiel de poˆles dans la re´gion Rhin-Ruhr15. Dans les
deux cas, on observe la pre´sence de centre-villes historiques (sept arrondissement
de Paris, Versailles pour l’Ile-de-France ; Dortmund, Cologne, Bonn pour la re´gion
Rhin-Ruhr), de villes industrielles (Les Mureaux ; Leverkusen), de polarite´s plus
locales (Mantes-la-Jolie ; Gummersbach).
Le tableau 5.7 montre les e´tapes successives permettant la finalisation de la liste
de poˆles, selon la proce´dure de´taille´e en section 5.1.2. In fine, 40 poˆles sont retenus
en Ile-de-France, et 65 dans la re´gion Rhin-Ruhr. La baisse importante du nombre
de poˆles au cours de la dernie`re e´tape est due, dans le premier cas, aux spe´cificite´s
du centre de Paris16.
Les figures 5.9 et 5.10 montrent la localisation des poˆles d’emplois obtenus, dans
la re´gion Ile-de-France et la re´gion Rhin-Ruhr.
15Le nombre de communes pre´sente´es correspond a` une premie`re rupture de pente dans la courbe
des scores : ce sont les poˆles les plus importants.
16Pour le centre de Paris, les seuils d’agre´gation ont e´te´ modifie´s ; seuls 6 poˆles sont conserve´s
a` Paris - Paris Nord, Paris Est, Paris Rive-Gauche, Paris Centre, Paris Ouest et Paris-La De´fense
- au lieu de 12 issus de l’e´tape automatique (voir en annexe, page 392). Sept autres poˆles sont
agre´ge´s sur des crite`res de score modifie´s, parmi lesquels Roissy (agre´ge´ avec Sarcelles)
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Maillage
e´le´mentaire
Navettes
Zones avec fort
potentiel de poˆle
Zones avec faible
potentiel de poˆle
Agre´gation
zones
Ajout voisins
Suppression
poˆles faibles
Poˆles
de´finitifs
Bassins
d’emploi
Aires
multipolarise´es
Franges de
la me´tropole
5 indicateurs
5 indicateurs + proximite´
Fig. 5.6 – Me´thode ite´rative d’obtention des poˆles multicommunaux : agre´gation et
consolidation des poˆles.
288
5.1. ORGANISATION DE LA MOBILITE´ DOMICILE-TRAVAIL DANS
LES RE´GIONS ILE-DE-FRANCE ET RHIN-RUHR
rang actifs emplois surface nom
final (km2)
1 1171 50430 14 Roissy-en-
France
2 18214 152278 4 Paris 8
3 21327 38392 8 E´vry
4 15519 25188 8 Melun
5 12060 20114 5 Les Ulis
6 9743 36653 9 Ve´lizy-
Villacoublay
7 108054 148153 8 Paris 15
8 23205 28690 12 Cergy
9 19727 21032 15 Meaux
10 27452 98091 2 Paris 9
11 7580 27403 7 Orly
12 42257 71855 3 Paris 10
13 14579 13147 9 Mantes-
la-Jolie
14 35561 47968 11 Cre´teil
15 65322 107267 16 Paris 12
16 15488 19728 13 Poissy
17 15014 39197 2 Paris 4
18 36123 42985 26 Versailles
19 8802 9846 6 Lagny-sur-
Marne
20 11729 20530 13 Trappes
21 79305 96988 7 Paris 13
22 11456 11511 12 Les Mureaux
Tab. 5.5 – Communes les plus polarisantes en Ile-de-France et nombre d’actifs et
d’emplois.
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rang actifs emplois surface nom
final (km2)
1 29347 37433 2 Dortmund Mitte
2 66985 81068 6 Ko¨ln
Altstadt/Nord
3 24445 28329 8 Leverkusen
Wiesdorf mit Baye
4 35043 38186 4 Wuppertal
Elberfeld-Mitte
5 20757 24622 2 Bonn Zentrum
Mu¨nsterviertel
6 43845 54280 2 Du¨sseldorf
Stadtmitte
7 23958 29677 3 Essen Stadtkern
Ostviertel
8 16416 16952 2 Krefeld Stadtmitte
Su¨dring
9 17084 20737 1 Bochum
Gleisdreieck
10 21230 24207 4 Duisburg
Altstadt
11 25503 30266 2 Essen Su¨dviertel
12 17982 19291 4 Iserlohn Zentrum
13 16715 17827 3 Mu¨lheim an der Ruhr
Stadtmitt
14 16174 18397 7 Hamm Mitte
15 19108 20734 10 Siegburg-
Innenstadt
16 11331 12629 5 Gummersbach
Steinberg
17 17474 18368 4 Lu¨denscheid City
Tinsberg
18 22903 23632 6 Remscheid
Stadtmitte
19 10329 12678 1 Gelsenkirschen
Altstadt
20 14971 16592 3 Oberhausen
Altstadt
Tab. 5.6 – Communes les plus polarisantes de la re´gion Rhin-Ruhr et nombre d’actifs
et d’emplois.
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Fig. 5.7 – Courbe de score et taux d’accroissement du score pour les communes
franciliennes de plus de 500 emplois. Les notations sont celles de l’encadre´ 26, page
281.
Fig. 5.8 – Courbe de score et taux d’accroissement du score pour les zones de plus
de 2500 emplois de la re´gion Rhin-Ruhr. Les notations sont celles de l’encadre´ 26,
page 281.
Ile-de-France (1999) Rhin-Ruhr (2000)
e´tape nombre poˆles nombre zones nombre poˆles nombre zones
seuils N0 = 69 N2 = 112 N0 = 90 N2 = 216
poˆles simples N1 = 89 89 N1 = 190 190
agre´gation 58 89 92 190
ajout voisins 58 95 92 206
suppression poˆles 53 90 67 181
finalisation 40 91 65 179
Tab. 5.7 – Nombre de poˆles retenus en Ile-de-France et dans la re´gion Rhin-Ruhr,
apre`s chaque e´tape. Les notations sont celles de l’encadre´ 26, page 281.
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Ile-de-France Rhin-Ruhr
nombre poˆles 40 65
emplois poˆles 3 140 000 2 530 000
emploi total 4 780 000 6 070 000
actifs poˆles 2 150 000 2 380 000
Tab. 5.8 – Effectifs des poˆles : intensite´ des formes de polarisation.
292
5.1. ORGANISATION DE LA MOBILITE´ DOMICILE-TRAVAIL DANS
LES RE´GIONS ILE-DE-FRANCE ET RHIN-RUHR
Fig. 5.9 – Poˆles d’emplois de la re´gion Ile-de-France et de´partements.
Fig. 5.10 – Poˆles d’emplois de la re´gion Rhin-Ruhr et arrondissements (Kreis).
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La typologie de´veloppe´e permet d’obtenir une nouvelle repre´sentation des flux
me´tropolitains. L’article de Courel et al. (2005) explique bien les besoins de nouvelles
repre´sentations des de´placements, soulevant qu’en Ile-de-France, en 2001, 70% des
trajets sont effectue´s au sein de la banlieue, Paris intra-muros concernant moins d’un
tiers des de´placements. La typologie utilise´e par les auteurs permet de de´composer
les 70% de trajets effectue´s de banlieue a` banlieue en :
– 23% de de´placements intra-communaux
– 13% de de´placements radiaux (selon un axe Paris-banlieue)
– 4% de de´placements de transit (passant par Paris)
– 30% de de´placements en rocade
L’approche ici utilise´e permet d’obtenir une typologie des de´placements se de´par-
tissant pour l’instant de la re´fe´rence a` la centralite´ me´tropolitaine : en Ile-de-France,
plus de 65% des trajets sont effectue´s vers les poˆles, alors que ceux-ci s’e´tendent sur
a` peine 10% de la surface re´gionale ; dans la re´gion Rhin-Ruhr, la polarisation est
beaucoup moins intense puisque les poˆles obtenus polarisent a` peine 40% des flux
(tableau 5.9).
L’e´tude de l’e´volution de la polarisation, en Ile-de-France, entre 1982 et 200617,
permet d’obtenir une image de la disjonction me´tropolitaine, avec simultane´ment
une perte d’influence des poˆles (posse´dant une part de´croissante des actifs et des
emplois en Ile-de-France), une baisse des trajets entre poˆles (passant de 20% des
flux a` 17%) et une augmentation, depuis 1990, des trajets internes aux poˆles. Ce
constat renforce l’image d’une me´tropole organise´e a` plusieurs e´chelles. Les travaux
de Berroir et al. (2005) illustrent l’e´volution diffe´rencie´e des formes de polarisation,
les villes nouvelles attirant par exemples des actifs depuis une distance plus e´leve´e
que d’autres poˆles secondaires de meˆme importance.
17Les poˆles d’emplois sont conside´re´s comme fixes entre les diffe´rentss recensements, corres-
pondant aux donne´es de 1999, ce qui constitue une limitation me´thodologique importante. En
particulier, cette approche ne permet pas d’appre´hender l’e´mergence de polarite´s nouvelles entre
1982 et 1999, puis entre 1999 et 2006.
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Re´gion Ile- de- France (%) Rhin-Ruhr
Anne´e 1982 1990 1999 2006 2002
actifs poˆles 47,6 46,0 45,0 44,7 39,2
emplois poˆles 67,2 66,3 65,6 64,9 41,6
hors poˆle 25,6 25,9 26,3 27,2 40,0
vers poˆle 26,9 28,2 28,6 28,1 20,8
interne poˆle 19,9 17,5 19,1 19,5 14,1
entre poˆles 20,4 20,6 17,9 17,2 6,7
sortant poˆle 7,2 7,8 8 7,9 18,4
Tab. 5.9 – Organisation de l’espace me´tropolitain : Ile-de-France et re´gion Rhin-
Ruhr. Re´partition spatiale des actifs et des emplois, et typologie des trajets.
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Loi rang-taille
La loi rang-taille (Batty, 2001 au niveau intra-me´tropolitain) permet de donner
une indication synthe´tique de la hie´rarchie des poˆles d’emplois dans la me´tropole. La
premie`re indication utile est que la concentration des emplois dans les poˆles est plus
importante en Ile-de-France (un peu plus de 3 millions d’emplois dans les 40 poˆles,
sur les 5 millions d’emplois au total) que dans la re´gion Rhin-Ruhr (2,3 millions
d’emplois dans les 65 poˆles, sur 6 millions). Le nombre de poˆles lui-meˆme te´moigne
d’une concentration accrue en Ile-de-France, alors que la situation est plus diffuse
coˆte´ dans la re´gion allemande.
La pente de la loi rang-taille, sur le nombre d’emplois dans chaque poˆle (figure
5.11) ache`ve de dresser un portrait peu hie´rarchique de la me´tropole allemande
(|α| = 0, 8), alors que la re´gion Francilienne posse`de une pente bien plus forte
(|α| = 1, 2).
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Fig. 5.11 – Pente de la loi rang-taille pour les poˆles d’emploi constitue´s (re´gion
Rhin-Ruhr et re´gion Ile-de-France)
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5.2 Liens entre forme urbaine locale et mobilite´
domicile-travail, dans les deux re´gions
5.2.1 Harmonisation des matrices de mobilite´ quotidienne
Il s’agit dans cette section de rendre comparables des donne´es de mobilite´ pro-
venant de bases de donne´es he´te´roge`nes, tant au niveau de la maille ge´ographique
sous-jacente que des donne´es mobilise´es.
De´taillons tout d’abord les donne´es sur lesquelles nous souhaitons travailler dans
chacune des deux re´gions, avec lesquelles les donne´es disponibles dans chacune des
deux re´gions seront harmonise´es.
1. De´coupage en zones.
2. Attribut des zones : population active, emploi, revenu moyen par habitant.
3. Interaction potentielle entre zones : distance ou temps de trajet, par mode de
transport.
4. Interaction eﬀective entre zones : nombre de trajets domicile-travail, par mode
de transport, et consommation d’e´nergie lie´es a` ces de´placements.
Pour chaque ville, deux bases de donne´es de mobilite´ ont e´te´ utilise´es. La com-
paraison entre deux re´gions urbaines de deux pays diﬀe´rents e´tant un des enjeux
me´thodologiques de cette the`se, nous allons de´tailler comment, a` partir d’informa-
tions diﬀe´rentes, agre´ge´es a` des e´chelles spatiales diﬀe´rentes, nous pouvons obtenir
une information de meˆme nature. Notons que cette transformation exige une partie
de mode´lisation.
La ville e´tudie´e est de´compose´e en 푁 zones (푁 = 1300 communes dans le cas
francilien, 1265 zones e´le´mentaires dans la re´gion Rhin-Ruhr), note´es (푧푖)1≤푖≤푁 . On
aspire a` connaˆıtre, pour chaque paire de zones, le nombre de navetteurs, par mode
de transport, selon la de´composition suivante :
∀푖, 푗 = 1..푁, 푛푖푗 = 푣푖푗 + 푡푖푗 + 푝푖푗 + 푤푖푗
avec ⎧⎨
⎩
푛푖푗 : Nombre de de´placements entre la zone 푧푖 et la zone 푧푗 . . .
푣푖푗 : eﬀectue´s en voiture (passager ou conducteur)
푡푖푗 : eﬀectue´s en train
푝푖푗 : eﬀectue´s en transports (sauf train)
푤푖푗 : eﬀectue´s en ve´lo ou a` pied
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Harmonise´ : mode doux voiture train transport public
Recensement
Pas de transport x
marche x
deux roues x x
voiture x
transports collectifs x x
plusieurs modes x x x x
Tab. 5.10 – Modes de transport du recensement de population 1999 et modes de
transport retenus.
Formatage des donne´es franciliennes
La segmentation qui vient d’eˆtre retenue ne correspond pas aux donne´es dis-
ponibles, que ce soit pour la re´gion Ile-de-France ou la re´gion Rhin-Ruhr. Pour la
re´gion Ile-de-France, la typologie disponible dans le recensement ne correspond pas
aux quatre modes souhaite´s. On donne dans le tableau 5.10 les modes de trans-
port disponibles dans le recensement de la population (en 1999) et les modes vise´s ;
dans certains cas (voiture, marche), la situation est sans ambigu¨ıte´, mais ce n’est
pas le cas pour tous les modes disponibles : l’indication « deux roues » ne permet
pas de distinguer les trajets re´alise´s en bicyclette de ceux re´alise´s en moto. De la
meˆme manie`re, les trajets effectue´s en transport collectif peuvent eˆtre fait en mode
ferroviaire comme sur voie routie`re.
Ce proble`me a de´ja` e´te´ recontre´ pour l’e´tude des aires urbaines franc¸aises. Pour
Paris et sa re´gion, l’exploitation de l’Enqueˆte Globale Transport (EGT) de 2001
permet d’affiner les chiffres du recensement (enqueˆte individu), afin de renseigner de
fac¸on de´taille´e les modes de transport utilise´s sur certains types de trajet. Dans le cas
de l’Ile-de-France, les donne´es de navettes, par modes de transport, sont disponibles
au niveau de la commune. On peut observer que les donne´es de l’EGT datent de
2001, alors que les chiffres du recensement datent de 1999, ce qui peut causer des
biais statistiques. Nous faisons ici l’hypothe`se que les comportements modaux sont
reste´s assez stables entre ces deux dates, de sorte que les valeurs agre´ge´es et relatives
que nous utilisons sont peu affecte´es par l’e´volution re´elle de la mobilite´ quotidienne
des individus au cours de ces deux anne´es.
Le traitement de l’EGT requiert un certain nombre d’e´tapes qui permettent
de re´duire les tables, tre`s ge´ne´rales, a` l’e´tude de la mobilite´ domicile-travail. Deux
tables sont utilise´es, le fichier « individus », qui donne les communes de re´sidence
et d’emplois des individus enqueˆte´s18, et le fichier « enqueˆte jours de semaine » qui
18Seuls les actifs sont conserve´s dans cette table.
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donne les de´tails des de´placements effectue´s le jour de l’enqueˆte. On se restreint
aux de´placements sans e´ve´nement exceptionnel (type gre`ve des transports ou mau-
vaises conditions me´te´o), de´clare´s comme se produisant au moins 2 fois par semaine.
Les de´placements domicile-travail sont e´tudie´s en particulier : on ne retient que les
boucles dont le point de de´part et le point de destination sont le domicile et le lieu
de travail. Enfin, dans le cas ou` le jour de l’enqueˆte, l’individu enqueˆte´ a de´clare´ a` la
fois le trajet aller vers son lieu de travail et le trajet retour vers son domicile, et que
les trajets diffe`rent, on retient le trajet aller (en faisant l’hypothe`se que ce trajet est
moins susceptible d’eˆtre entrecoupe´ de motifs divers).
Du fait du faible e´chantillon d’actifs enqueˆte´s (environ 10 000 individus en tout,
environ la moitie´ e´tant des actifs), on ne posse`de pas une information exhaustive
qui permettrait de fac¸on simple de pre´ciser les informations du recensement de po-
pulation, en s’appuyant sur la finesse du de´coupage de l’EGT (2001). Pour s’affran-
chir de ce proble`me, on utilise alors une me´thodologie susceptible d’introduire un
biais dans les donne´es puisque nous mettons a` profit la structure a` trois couronnes
concentriques de l’Ile-de-France (Paris, petite couronne, grande couronne), que nous
souhaitons par ailleurs e´tudier, afin de distinguer neuf types de de´placements (entre
chaque paire de zone). Pour chacun de ces types de de´placements, en fonction de
la distance de navette, on effectue la moyenne des parts modales issues de l’EGT
(2001), afin de pre´ciser les parts modales franciliennes, provenant du recensement
de 1999. On a ainsi obtenu, de fac¸on approche´e, les nombres de de´placements entre
chaque paire de zones, selon quatre modes de transport classiquement utilise´s dans
les e´tudes sur les interactions entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne.
Donne´es de mobilite´ domicile-travail de la re´gion Rhin-Ruhr
La section 5.1.1 a de´taille´ la proce´dure d’obtention de zones e´le´mentaires de taille
similaire a` celles de la re´gion parisienne. Nous utilisons de nouveau le maillage issu
de cette proce´dure : la re´gion Rhin-Ruhr est se´pare´e en 1265 zones, pour lesquelles
nous souhaitons obtenir des donne´es de navettage se´pare´es par mode de transports.
La base de donne´es principalement utilise´e, issue de l’e´tude IGVP du Ministe`re
des transports, de l’e´nergie et de l’ame´nagement de Rhe´nanie-du-Nord Westpha-
lie (2003), donne au niveau du maillage e´le´mentaire des donne´es de de´placement
domicile-travail issues de sondages. Les donne´es de mobilite´ correspondent a` l’anne´e
2000. Les modes de transports utilise´s sont peu de´taille´s : deux cate´gories sont pro-
pose´es, les de´placements en mode individuel (voiture, ve´lo, pie´ton) et les de´placements
en mode collectifs (train inter-cite´s, train de banlieue, tramway, bus). Par ailleurs,
une autre base de donne´es est disponible, qui a de´ja` e´te´ exploite´e dans la section
2.3.3 : Prognose der deutschlandweiten Verkehrsverflechtung 2025 (PddV), corres-
pondant a` l’anne´e 2004. Les modes de transports sont beaucoup plus de´taille´s, (les
quatre modes exige´s sont renseigne´s) mais l’e´chelle ge´ographique a` laquelle la donne´e
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est disponible est beaucoup moins fine : il s’agit des arrondissements (Kreis), au
nombre de 32 dans la re´gion Rhin-Ruhr.
Une premie`re e´tape dans l’harmonisation des deux bases de donne´es consiste a`
ve´rifier leur cohe´rence, en agre´geant au niveau des Kreis les donne´es de mobilite´ de
la base IGVP19. La variabilite´ obtenue peut eˆtre attribue´e d’une part a` l’e´volution
des mobilite´s quotidiennes entre 2001 et 2004, et d’autre part a` des diffe´rences dans
la qualite´ des donne´es obtenues par des comptages et partiellement mode´lise´es. De
fac¸on pre´cise, les flux entre Kreis sont assez fide`lement reproduits ; a` l’inverse, les
ratios d’utilisation des modes de transport individuels et collectifs ne sont corrects
que pour les e´changes les plus importants.
Je choisis alors de conserver le canevas des modes de transports pre´sents dans la
base de donne´es IGVP, en cherchant a` pre´ciser les modes utilise´s en s’appuyant sur
la base de donne´es PddV d’une part, et sur des comptages ge´ne´raux d’utilisation
des modes de transports en fonction de la distance d’autre part.
Deux proble`mes principaux se posent :
– D’une part, les trajets individuels de la base IGVP peuvent eˆtre effectue´s
en mode e´nergivore (voiture, deux roues), ou au contraire en mode « doux »
(ve´lo ou voiture). Or ces deux types de modes ont des profils d’utilisation tre`s
diffe´rents, les trajets cyclistes, et a` plus forte raison, pie´tons, e´tant effectue´s
sur des distances tre`s courtes (de l’ordre de 10 kilome`tres pour le premier et
de quelques kilome`tres pour le second). La donne´e de´taille´e des modes est
disponible a` une e´chelle spatiale trop large pour qu’on puisse l’utiliser telle
que : l’arrondissement (Kreis) le plus petit de la re´gion Rhin-Ruhr, Herne a
une superficie de 51 km2, correspondant a` un cercle de rayon 7 kilome`tres, et
est constitue´ de 7 zones e´le´mentaires.
– D’autre part, les trajets en transport collectifs (train ou bus) ont e´galement
des porte´es diffe´rentes. Le proble`me est e´quivalent a` celui qui vient d’eˆtre
pre´sente´, quoique de fac¸on moins aigu¨e, les effectifs e´tant plus faibles, et les
consommations e´nerge´tiques associe´es identiques : j’ai de´cide´ de ne´gliger ce
phe´nome`ne.
Le tableau 5.11 montre la re´partition des navettes en trois cate´gories : les trajets
internes a` un arrondissement (Kreis) mais sortant d’une zone sont les plus nom-
breuses, et font l’objet d’un traitement spe´cifique.
1. navette interne a` une zone e´le´mentaire,
2. navette interne a` un Kreis, mais sortant d’une zone,
3. navette entre deux Kreis diffe´rents.
La distance du trajet effectue´ est pour corriger le ratio de navettes individuelles
re´alise´es en mode doux ou en automobile. La partie qui suit propose une me´thode
19Integrierte Gesamtverkehrsplanung Nord Rhein Westfalen..
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type navette nombre observation
total 6 M
intra-Kreis 20,1 % trajets en mode doux
interne zone sous-repre´sente´s
intra-Kreis 40,9 % trajets en mode doux
sortant zone sur-repre´sente´s
inter-Kreis 39,0 -
Tab. 5.11 – Re´partition des flux entre arrondissements (Kreis) au sein de la re´gion
Rhin-Ruhr : hypothe`se de sous-repre´sentation des trajets en modes doux au sein des
zones.
permettant d’obtenir une correction des parts relatives des modes individuels, pour
les trajets internes aux arrondissements (Kreis). Pour ce faire, on s’appuie sur des
ordres de grandeur exoge`nes, et arbitraires : les trajets en modes doux de´passent
rarement les 10 kilome`tres20, et sont majoritaires, en zone urbaine, sur les trajets
tre`s courts.
On part du principe qu’un trajet a d’autant plus de chance d’eˆtre effectue´ en
mode doux qu’il est de courte distance. Faisant re´fe´rence a` la the´orie du choix
modal (voir annexe, mode`le a` quatre e´tapes, page 393), et faisant l’hypothe`se que
la fonction d’utilite´ est directement proportionnelle au temps de trajet, on estime la
probabilite´ p(dij) qu’un trajet de distance dij soit effectue´ en modes doux par une
fonction logistique (e´quation 5.1) :
p(dij) ∝
K
1 + eλ(vvoiture−vdoux)dij
(5.1)
Cette formulation fait apparaˆıtre un parame`tre de sensibilite´ a` la diffe´rence de
temps de trajet, λ, un parame`tre, K, permettant d’obtenir la proportion de trajets
locaux effectue´s en modes doux (p(0) = K
2
) et deux vitesses, vvoiture et vdoux. Les
32 arrondissements (Kreis) de la re´gion Rhin-Ruhr peuvent eˆtre diffe´rencie´s en ar-
rondissements urbains (Kreisfreie sta¨dt) et arrondissements ruraux (les autres). On
fait l’hypothe`se de vitesses de de´placement en automobile diffe´rentes dans ces deux
contextes ge´ographiques (du fait de la concentration d’automobiles et de feux de
signalisation en ville), en utilisant des valeurs arbitraires pre´sente´es dans le tableau
5.12. Il s’agit de la vitesse moyenne constate´e dans les villes de la base UITP (2001),
augmente´e de 10 km/h pour les trajets hors arrondissement urbain, et baisse´e de 10
km/h dans les arrondissements urbains, pour tenir compte de la congestion. Notons
que nous supposons la vitesse moyenne en modes doux a` 5 km/h, ce qui est un
20Carre´ et Mignot (2003) e´voque une efficacite´ particulie`re de la bicyclette sur les trajets entre
1 et 5 kilome`tres.
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Type Kreis vvoiture vdoux diffe´rence
Kreisfreie sta¨dt 25 km/h 5 km/h 20 km/h
Kreis 45 km/h 5 km/h 40 km/h
Tab. 5.12 – Vitesses diffe´rencie´es en automobile et en modes doux, selon le type de
Kreis
ordre de grandeur, plutoˆt e´leve´ pour de la marche, plutoˆt faible pour un trajet en
bicyclette.
Pour estimer les valeurs des parame`tres de l’e´quation 5.1, on se sert des parts
modales des trajets en modes doux en Ile-de-France. Ce choix induit un biais, la
mobilite´ individuelle e´tant probablement plus importante en modes doux en Alle-
magne qu’en France ; devant le manque d’e´tudes chiffrant ce constat pour des e´chelles
ge´ographiques aussi fines, on fait une hypothe`se qui tend a` gommer les diffe´rences
entre la re´gion Rhin-Ruhr et l’Ile-de-France ; les ratios de mobilite´ individuelle et col-
lective demeurent toutefois bien diffe´rencie´s. On observe en particulier que 96 % des
trajets en modes doux sont de porte´e infe´rieure ou e´gale a` 6 kilome`tres. Par ailleurs,
il est possible de calculer que la part des trajets en mode individuel de distance
infe´rieure a` un kilome`tre effectue´s en modes doux est de 58 % en Ile-de-France.
Les parame`tres K et λ sont calcule´s de fac¸on ite´rative. Le parame`tre λ de
l’e´quation 5.1 est estime´ en premier lieu, avec une valeur de K e´gale a` 1.2 (c’est
a` dire que 60% des trajets individuels internes a` une zone e´le´mentaire sont effectue´s
en modes doux). Le crite`re est que 96 % des trajets effectue´s en mode doux soient
d’une distance infe´rieure ou e´gale a` 4 kilome`tres (c’est ce qui est observe´ dans le cas
de l’Ile-de-France).
Une fois le parame`tre λ fixe´ globalement, on ajuste la valeur de K (qui avait
dans un premier temps e´te´ fixe´e de fac¸on exoge`ne), de fac¸on a` obtenir a` nouveau
60% des trajets individuels internes a` une zone effectue´s en mode doux. On modifie
alors λ de fac¸on a` revenir a` la valeur de 96% des trajets de moins de 4 kilome`tres.
On continue de fac¸on ite´rative jusqu’a` obtenir une configuration satisfaisante.
A la fin de ce travail d’harmonisation, on est dote´ d’une matrice de de´placement
entre les 1265 zones, en quatre modes de transport, ce qui correspondait aux objectifs
initiaux. On peut de´sormais analyser la mobilite´ domicile-travail au sein de ces deux
re´gions dans un cadre cartographique harmonise´. Toutes les cartes ont une le´gende
identique entre les re´gions Ile-de-France et Rhin-Ruhr, ce qui a pour objectif de
souligner les diffe´rences entre ces deux re´gions plutoˆt que d’e´tudier les re´partitions
internes a` chaque me´tropole.
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5.2.2 Indicateurs de mobilite´ domicile-travail, dans les deux
re´gions
Les formes d’usage du sol sont nettement diffe´rencie´es entre les deux re´gions.
De fac¸on de´taille´e, dans la figure 5.12, on repre´sente la densite´ de population, a
un niveau tre`s fin (issues de la grille de population de l’Agence Europe´enne de
l’Environnement, 2002), ainsi que certains indicateurs de forme urbaine laissant
apparaˆıtre une concentration accrue de la population dans la re´gion francilienne :
hie´rarchie plus marque´e, degre´ d’ine´galite´ plus fort, et distance moyenne entre deux
individus bien plus faible - 26 kilome`tres contre 48 kilome`tres pour la re´gion Rhin-
Ruhr ; a` titre de comparaison, la distance moyenne entre deux individus sur une grille
carre´e uniforme de meˆme superficie que la re´gion Rhin-Ruhr serait de 52 kilome`tres.
La courbe d’acentrisme sugge`re une situation d’acentrisme plus marque´e pour la
re´gion Rhin-Ruhr que pour la re´gion Ile-de-France.
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Zone Ile-de-France Rhin-Ruhr
Population 11,0 M. 11,5 M.
Rang-taille 1,98 1,81
Surface 12 400 km2 11 200 km2
Hoover 0,77 0,63
Acentrisme 0,52 0,88
Distance 25,9 km 47,6 km
Moran 0,13 0,04
Fig. 5.12 – Densite´ de population : Ile-de-France et re´gion Rhin-Ruhr. Source :
grille de densite´ de population de l’Agence Europe´enne de l’Environnement (2002).
Courbe d’acentrisme pour les deux me´tropoles, et valeurs des principaux indicateurs
de forme urbaine pour les deux re´gions
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Les potentiels de de´placement sont plus importants dans la re´gion Rhin-Ruhr,
e´tant donne´e la proximite´ de centres urbains de premier plan. A l’inverse, la centra-
lite´ parisienne, renforce´e par un re´seau de transports principalement radial, cre´e une
diffe´renciation forte entre trajets centraux, ge´ne´ralement courts, et trajets pe´riphe´riques,
d’autant plus longs qu’ils n’ont pas leur destination ou leur origine au centre de l’ag-
glome´ration. De fac¸on the´orique (mode`le gravitaire), le flux φij entre deux zones zi
et zj, distantes de d, est de la forme
21 :
φij =
actifsiemploisj
dα
On peut alors calculer pour chaque tranche de distance la proportion de trajets,
pour chaque valeur possible de α. Le parame`tre α, quantifiant l’aversion des actifs
a` la distance de trajet est de fac¸on the´orique constant avec la distance d. A titre
illustratif, nous donnons sur la figure 5.13 les re´partitions des distances domicile-
travail pour plusieurs valeurs de α, entre α = 0 et α = 3. Pour le cas de la re´gion
Rhin-Ruhr, la courbe empirique correspond assez bien a` la courbe the´orique pour
la valeur α = 2. Pour la re´gion Ile-de-France, la courbe empirique ne suit aucune
des courbes the´oriques propose´es ; cela indique en toute rigueur que la fonction
de re´sistance « puissance » n’est pas adapte´e pour la re´gion francilienne. Afin de
comparer rapidement les deux re´gions, nous proposons toutefois une autre lecture
de ce re´sultat. Le parame`tre α lui-meˆme peut-eˆtre vu comme une fonction variable
avec la distance d, de sorte que la courbe d 7→ α(d) renseigne sur la variabilite´ de
l’aversion a` la distance de trajet, avec la distance de trajet.
On montre sur la figure 5.14 les courbes correspondant pour la re´gion Ile-de-
France et la re´gion Rhin-Ruhr. On constate d’abord une plus faible valeur de α(d)
pour la re´gion Ile-de-France, quelle que soit la valeur de la distance domicile-travail.
De plus, la fonction α(d) baisse conside´rablement avec la distance, jusqu’a` atteindre
des valeurs infe´rieures a` 1 a` partir de 40 kilome`tres ; on interpre`te cela par une
aversion moins grande a` la distance pour les trajets lointains, bien desservis en train
depuis et vers Paris.
L’utilisation des modes de transport, pour chacune des re´gions, est donne´e dans le
tableau 5.13. On observe des pratiques de mobilite´ moins e´nergivores dans le cas de la
re´gion Ile-de-France que dans la re´gion Rhin-Ruhr, alors que les distances domicile-
21Il pourrait sembler judicieux de prendre en conside´ration le temps de trajet, ce qui n’est
pas fait ici pour des raisons the´matiques : la quantification de l’aversion a` la distance parcourue
contient, en creux, un enseignement de la vitesse de parcours, dans la mesure ou` les temps de
trajets restent stables sur le temps long. A l’inverse, les distances s’accroissent, et c’est de ce
constat que naissent partiellement les inquie´tudes environnementales. Une carte des vitesses de
trajets pratique´es pourrait toutefois enrichir l’analyse, mettant cette fois l’accent sur des territoires
re´ticulairement enclave´s.
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Fig. 5.13 – Intensite´ des e´changes, en fonction de la distance au centre, en Ile-de-
France (gauche) et dans la re´gion Rhin-Ruhr (droite). Des mode`les gravitaires sont
propose´s pour illustrer les pratiques de mobilite´ au sein de ces deux re´gions urbaines.
Fig. 5.14 – Valeurs du coefficient α en fonction de la distance domicile-travail.
travail sont sensiblement identiques (respectivement 13 km et 14km22). On peut
attribuer cette diffe´rence a` une meilleure mutualisation des ressources e´nerge´tiques,
non seulement par une meilleure desserte en transports collectifs, mais aussi par une
concentration accrue des actifs et des emplois dans l’espace.
Le tableau 5.13 donne une vision plus large de ces pratiques de mobilite´ domicile-
travail, avec une utilisation des transports collectifs beaucoup plus importante en
Ile-de-France (44 %) que dans la re´gion Rhin-Ruhr (18 %)23, et au contraire une
22La distance domicile-travail retenue est corrige´e d’un facteur 1,3 par rapport a` la distance a`
vol d’oiseau pour tenir compte de la pre´sence d’infrastructures de transport (Aguilera, 2006).
23La base de donne´es de l’Audit Urbain (2004) confirme ce re´sultat : en effectuant la moyenne
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Ile- de- France Re´gion Rhin- Ruhr
Part Distance Part Part Distance Part
Modale moyenne e´nergie Modale moyenne e´nergie
(%) (km) (%) (%) (km) (%)
Voiture 44,1 13,8 83,1 64,0 18.0 94.3
Modes 11,8 1,9 - 18,4 2,7 -
doux
Train 35,1 15,9 11,4 6,0 22,9 3,4
Autres 9,0 9,0 5,5 11,6 8,2 2,3
collectif
Total 4,78 M 12,7 km 7,33 km 6,07 M 14,3 km 12,2 km
Tab. 5.13 – Donne´es de cadrage : mobilite´ domicile-travail en Ile-de-France et dans
la re´gion Rhin-Ruhr.
utilisation des modes doux plus importante dans la re´gion Rhin-Ruhr (18 % des
trajets) qu’en Ile-de-France (12 %). Les distances moyennes, par modes, renseignent
sur l’e´chelle privile´gie´e de chaque mode : dans les deux re´gions, la porte´e moyenne des
de´placement en mode ferre´ est plus importante qu’en ve´hicule particulier, et qu’en
transport collectifs ; la distance moyenne des trajets en automobile est toutefois
tre`s importante dans la re´gion Rhin-Ruhr : 18 kilome`tres, ce qui correspond a` peu
pre`s a` la maille e´le´mentaire du tissu urbain historique, par exemple a` la distance
entre Dortmund et Bochum, entre Bochum et Essen, etc. On obtient l’image d’une
mobilite´ a` deux niveaux, locale, fortement re´alise´e en modes de transport doux,
et me´tropolitaine, principalement en voiture. A l’inverse, en Ile-de-France, le mode
ferre´ est majoritaire pour les trajets les plus longs. On donne dans la figure 5.15 la
re´partition des trajets domicile-travail par modes de transport, et distance domicile-
travail, montrant la diffe´rence de mode`les de mobilite´, les ve´hicules particuliers e´tant
surtout utilise´s pour les trajets interme´diaires en Ile-de-France, et surtout pour les
trajets les plus longs dans la re´gion Rhin-Ruhr.
Notons que de tels chiffres ne doivent pas eˆtre conside´re´s comme te´moignant
d’une mobilite´ quotidienne plus soutenable dans la re´gion Ile-de-France que dans la
re´gion Rhin-Ruhr. Il conviendrait par exemple d’e´tudier les situations d’exclusion
spatiale, provenant d’une accessibilite´ tre`s faible dans les quartiers les moins aise´s,
qui n’est pas prise en compte ici. De plus, il est inte´ressant de constater que dans la
re´gion Rhin-Ruhr, au contraire de l’Ile-de-France, l’utilisation relative de la voiture
est plus importante pour les mobilite´s domicile-travail que pour les autres motifs
(voir tableau 2.8), ce qui contribue a` la relativisation des constats faits ici.
des parts modales pour les 6 aires fonctionnelles de la re´gion Rhin-Ruhr, on obtient une valeur de
17 %, tre`s proche.
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L’utilisation de la voiture est tre`s minoritaire a` Paris et dans la petite cou-
ronne francilienne (moins de 40% des trajets domicile-travail), situation qui ne se
retrouve qu’exceptionnellement dans la re´gion Rhin-Ruhr (au cœur de Du¨sseldorf
uniquement). On voit toutefois bien sur les cartes de la figure 5.16 les grands bas-
sins d’urbanisation (Paris et des corridors de transport collectifs en Ile-de-France ;
Bonn, Cologne, Du¨sseldorf, l’agglome´ration de la Ruhr et Wuppertal dans la re´gion
Rhin-Ruhr), posse´dant des parts d’usage de l’automobile plus faibles. L’utilisation
de la voiture est maximale dans les zones en marge des re´gions urbaines (plus de
70% des trajets).
Les cartes de la figure 5.17, qui repre´sentent la part des trajets effectue´s en
transports collectifs, sont e´videmment tre`s similaires a` celles qui viennent d’eˆtre
commente´es. On observe toutefois une diffe´renciation entre la re´gion rhe´nane (Bonn,
Cologne, Du¨sseldorf), ou` l’utilisation des transports collectifs est importante et le
bassin de la Ruhr, ou` la pre´sence de zones ou` plus de 40% des individus ont recours
aux transports collectifs est plus sporadique.
La figure 5.18 donne les parts de trajets effectue´s en modes doux : il est inte´ressant
de constater la difficulte´ qu’il y a a` distinguer des formes re´gulie`res sur ces cartes,
hormis peut-eˆtre une couronne pe´riurbaine pratiquant peu les modes doux en Ile-de-
France (autour de l’autoroute en rocade A86) et d’une diffe´renciation entre espace
rhe´nan et bassin de la Ruhr dans la re´gion allemande, les habitants de ce dernier
territoire ayant davantage recours a` la marche et a` la bicyclette.
La figure 5.19 montre les distances moyennes a` l’emploi, par entite´ statistique
e´le´mentaire (communes franciliennes, zones obtenues dans la section 5.1.1 pour la
re´gion Rhin-Ruhr). Pour l’Ile-de-France, la re´partition centre-pe´riphe´rie est tre`s
marque´e, tandis que la situation est moins simple a` interpre´ter dans le cas de la
re´gion Rhin-Ruhr, avec la superposition de mode`les centre-pe´riphe´rie locaux (Dort-
mund, Cologne, Bonn) et d’une structure plus polycentrique, venant des liaisons de
proche en proche entre villes importantes de la re´gion Rhin-Ruhr (Essen-Bochum-
Herne-Gelsenkirschen, par exemple).
La table 5.14 vise a` corriger l’image qui pourrait eˆtre faussement donne´e par la
cartographie de ces deux re´gions : la concentration extreˆme de la population au cœur
de l’Ile-de-France fait que la distance moyenne a` l’emploi n’est pas si importante que
ne le sugge`re la repre´sentation propose´e. En fait, les communes franciliennes ayant
une distance moyenne a` l’emploi supe´rieure a` 15 kilome`tres ne re´pre´sentent qu’un
tiers des actifs (1,5 millions), alors qu’elles sont majoritaires en nombre (80% des
communes). Dans la re´gion Rhin-Ruhr, la grande majorite´ des communes ont des
distances moyennes domicile-travail entre 10 et 20 kilome`tres, mais tre`s peu de com-
munes ont une distance moyenne extreˆmement courte (infe´rieure a` 10 kilome`tres),
ce qui sugge`re une inte´gration fonctionnelle, peut-eˆtre pas a` l’e´chelle de la me´tropole
entie`re, mais en tout cas dans un rayon de quelques dizaines de kilome`tres, avec un
appui local, sur les villes importantes alentour.
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Ile-de-France Rhin-Ruhr
tranche de nombre de nombre nombre de nombre
distance communes d’actifs communes d’actifs
0-10 km 84 2,06 M 17 0,16 M
10-15 km 164 1,39 M 587 3,83 M
15-20 km 245 0,85 M 519 1,95 M
20-25 km 295 0,33 M 102 0,11 M
> 25 km 512 0,22 M 39 0,02 M
Tab. 5.14 – Re´partition des distances moyennes a` l’emploi, par zone e´le´mentaire
d’origine.
La figure 5.20 synthe´tise l’utilisation des modes de transport et les distances par-
courues, en montrant l’importance des infrastructures de transport pour expliquer
la variabilite´ des consommations d’e´nergie moyenne par actif re´sident.
La figure 5.21 montre la consommation totale d’e´nergie due aux de´placements
domicile-travail24, qui re´ve`le bien suˆr partiellement les densite´s de population des
deux re´gions. De fac¸on inte´ressante, la re´gion Ile-de-France apparaˆıt toutefois presque
plus polycentrique que la re´gion Rhin-Ruhr sur cette repre´sentation. En effet, des
poˆles secondaires d’emplois (Roissy, Evry) posse`dent une accessibilite´ ferroviaire
bien moindre que le cœur de l’agglome´ration, de sorte que les consommations to-
tales, tire´es par l’utilisation importante de l’automobile, sont du meˆme ordre qu’au
centre. A l’inverse, le bassin de la Ruhr, particulie`rement propice aux de´placements
en mode doux, et sur des distances mode´re´es (on reste le plus souvent a` 10-15 ki-
lome`tres de distance moyenne), apparaˆıt moins clairement sur cette repre´sentation
3D, illustrant la forte attractivite´ me´tropolitaine de Cologne et, dans une moindre
mesure, Du¨sseldorf.
24La consommation d’e´nergie totale correspond a` la consommation d’e´nergie ne´cessite´e par l’en-
semble des de´placements, a` l’origine et a` destination de la zone, non ponde´re´e par le nombre de
personnes pre´sentes dans la zone.
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Fig. 5.15 – Re´partitions des parts modales, par tranches de distance domicile-travail,
a` Paris et dans la re´gion Rhin-Ruhr.
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Fig. 5.16 – Part modale des trajets effectue´s en voiture particulie`re (a` la zone d’origine). Ile-de-France (gauche) et
re´gion Rhin-Ruhr (droite).
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Fig. 5.17 – Part modale des trajets effectue´s en transports collectifs (a` la zone d’origine). Ile-de-France (gauche) et
re´gion Rhin-Ruhr (droite).
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Fig. 5.18 – Part modale des trajets effectue´s en mode doux (a` la zone d’origine). Ile-de-France (gauche) et re´gion
Rhin-Ruhr (droite).
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Fig. 5.19 – Distance moyenne a` l’emploi, en Ile-de-France (a` gauche) et dans la re´gion Rhin-Ruhr (a` droite).
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Figure 5.20 – Consommation d’e´nergie (a` la zone d’origine) par actif, et infrastructures de transport, en Ile-de-
France (gauche) et dans la re´gion Rhin-Ruhr (droite).
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Figure 5.21 – Consommation d’e´nergie totale due aux de´placements domicile-travail, en Ile-de-France et dans la
re´gion Rhin-Ruhr. Repre´sentation sous forme d’une nappe continue a` partir des donne´es discre`tes des 1300 communes
franciliennes et des 1265 zones de la re´gion Rhin-Ruhr.
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5.2.3 Liens entre forme urbaine locale, et mobilite´ quoti-
dienne dans les deux re´gions
Pour e´tudier les liens entre morphologie locale et pratiques de mobilite´ domicile-
travail, des re´gressions multiples sont propose´es : les variables de´pendantes sont les
indicateurs de mobilite´ domicile-travail, et les variables explicatives, des indicateurs
de forme urbaine locale (les meˆmes qu’en section 4.2), de centralite´ me´tropolitaine
(l’e´loignement a` un des poˆles d’emplois obtenus en section 5.1, et a` un des centres
urbains25), ainsi que le revenu moyen par habitant. Enfin, les liens entre forme ur-
baine et mobilite´ quotidienne, a` cette e´chelle d’analyse, laissent apparaˆıtre l’influence
d’attributs locaux de forme urbaine (densite´, distance moyenne entre individus), en
comple´ment d’indicateurs classiques : distance au centre, revenu moyen des me´nages,
etc. Les indicateurs utilise´s sont rappele´s dans le tableau 5.15.
En accord avec la litte´rature, les re´sultats synthe´tise´s dans le tableau 5.18 montrent
une croissance de l’utilisation de la voiture avec la distance au centre, ainsi qu’une
croissance de l’utilisation des transports collectifs avec l’accessibilite´ ferroviaire, dans
les deux re´gions.
En plus de ces re´sultats classiques, on fait ressortir la co-production entre des
formes urbaines locales et des formes de mobilite´ quotidienne. La double re´fe´rence
au poˆle d’emploi le plus proche (distance dP ), et au centre urbain le plus proche
(distance dC) vise a` permettre de tenir compte de l’aspect polycentrique de la
re´gion Rhin-Ruhr et, dans une moindre mesure, de la re´gion Ile-de-France. De fac¸on
ge´ne´rale, les re´gressions sont de qualite´ moins bonne pour la re´gion Rhin-Ruhr que
pour l’Ile-de-France, ce qui sugge`re que la mobilite´ est organise´e de fac¸on plus com-
plexe dans la re´gion Rhin-Ruhr, y compris en fonction de cette re´fe´rence polycen-
trique.
L’approche morphologique locale propose´e permet d’e´tudier les de´terminants de
la mobilite´ a` destination, ce qui est rarement fait26. De fac¸on plus ge´ne´rale, l’utili-
sation voiture, la distance des trajets domicile-travail et la consommation d’e´nergie
sont bien approche´s par la combinaison d’indicateurs utilise´s, alors les parts de tra-
jets effectue´s en modes doux et des trajets effectue´s en transports collectifs qui sont
effectue´s en train sont moins bien reproduits.Plusieurs points communs ressortent
entre les re´gressions obtenues dans les deux re´gions, et font e´cho a` des re´sultats clas-
siques de la litte´rature : l’utilisation transports collectifs (a` l’origine) est en partie
25Pour l’Ile-de-France, les centres urbains sont les quatre arrondissements de Paris suivants :
huitie`me, dixie`me, douzie`me et quinzie`me, sur lesquels se trouve un terminus de lignes ferroviaires
majeures. Pour la re´gion Rhin-Ruhr, les centres urbains sont les Oberzentrum officiellement dis-
tingue´s par la re´gion Rhe´nanie-du-Nord Westphalie : Bochum, Bonn, Cologne, Dortmund, Duis-
bourg, Du¨sseldorf, Essen, Hagen, Krefeld, Mo¨nchengladbach, Wuppertal
26Il faut toutefois reconnaˆıtre que dans l’ensemble, les re´sultats observe´s sont moins bons pour
les trajets a` destination que pour les trajets a` l’origine.
318
5.2. LIENS ENTRE FORME URBAINE LOCALE ET MOBILITE´
DOMICILE-TRAVAIL, DANS LES DEUX RE´GIONS
abre´viation nom indicateur
Dr Distance relative entre deux individus
ρ0 Densite´ nette de population
RT Degre´ de hie´rarchie
E Entropie de la distribution
M Indice de Moran
H Indice de Hoover
δ Distance moyenne entre deux individus
P Population totale de la ville
Al Proportion d’habitants ayant acce`s a` une station de me´tro
Am Proportion d’habitants ayant acce`s a` une station de R.E.R.
r Revenu fiscal moyen par foyer
dP Distance au poˆle d’emploi le plus proche
dC Distance au centre urbain le plus proche
Tab. 5.15 – Indicateurs morphologiques, socio-e´conomiques et ge´ographiques utilise´s
pour la quantification des zones e´le´mentaires de l’Ile-de-France et de la re´gion Rhin-
Ruhr.
relie´e a` des indicateurs de forme urbaine locale dans les deux re´gions, en plus d’indi-
cateurs de localisation et d’accessibilite´ classiques. On observe en particulier un lien
positif avec la densite´ nette, le degre´ d’ine´galite´ et l’entropie de la zone e´le´mentaire,
dans les deux re´gions.
Il convient tout d’abord d’observer la comple´mentarite´ entre des indicateusrs
morphologiques locaux et des indicateurs de positionnement au sein de l’aire me´tropolitaine.
Parmi les mode`les statistiques ayant un coefficient de de´termination supe´rieur a` 0,4
(respectivement sept et cinq sur douze possibles en Ile-de-France et dans la re´gion
Rhin-Ruhr), tous combinent des variables explicatives de ces deux familles d’indi-
cateurs. Un certain nombre de re´sultats sont conformes a` la litte´rature : la densite´
nette de population est ne´gativement relie´e a` l’utilisation de la voiture, pour les zones
d’origine, dans les deux re´gions (en accord avec les re´sultats de Pouyanne (2004b).
De meˆme, la consommation d’e´nergie due aux de´placements domicile-travail (a` l’ori-
gine) est positivement relie´e a` l’e´loignement du centre, ce qui est un re´sultat bien
connu.
De fac¸on plus originale, dans les deux re´gions, il existe un lien entre consom-
mation individuelle d’e´nergie (a` l’origine) et degre´ de hie´rarchie de la distribution :
plus l’organisation locale est hie´rarchique, plus la consommation d’e´nergie serait
faible, ce qui correspond au re´sultat obtenu, a` l’e´chelle me´tropolitaine, sur les villes
de la bases de donne´es de l’UITP (2001). Dans le meˆme ordre d’ide´es, j’observe
dans les deux re´gions une co-production entre des formes urbaines a` l’entropie forte
et des pratiques de mobilite´ favorables aux transports collectifs, ce qui peut sem-
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bler contre-intuitif. J’interpre`te ce re´sultat par une surrepre´sentation des trajets
effectue´s en transports collectifs, dans les cœurs d’agglome´ration, ou` l’urbanisation
est presque uniforme27. Les re´sultats du tableau 5.18 ont toutefois des implications
plus subtiles :
– Une diffe´renciation entre trajets a` l’origine et a` destination. Cette approche
est peu retenue par la litte´rature, celle-ci privile´giant le plus souvent les trajets
a` l’origine. Pourtant, des contradictions inte´ressantes peuvent eˆtre observe´es :
en Ile-de-France, une entropie plus grande est associe´e simultane´ment a` des
trajets plus fre´quemment re´alise´s en transports collectifs, a` l’origine et plus
fre´quemment en automobile28, a` destination.
– Une diffe´renciation entre l’Ile-de-France et la re´gion Rhin-Ruhr. La plupart des
travaux sur l’interaction entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne, a` l’e´chelle
locale, sont des monographies ; des travaux dans des contextes ge´ographiques
varie´s peuvent donc difficilement eˆtre compare´s, meˆme si Cervero (2002), par
exemple, sugge`re l’inte´reˆt d’une me´thodologie harmonise´e pour diffe´rentes
e´tudes. Ici, les re´sultats sont proches entre les deux re´gions ; en particulier,
les signes associe´s a` tous les indicateurs morphologiques significatifs dans les
deux re´gions sont similaires29. Par contre, de nombreses variables explicatives
sont significatives pour une ville et pas l’autre.
Globalement, ces re´sultats confirment un certain nombre de travaux de la litte´rature,
tout en y apportant une nuance originale due a` la pre´sence de variables morpholo-
giques fines, souvent absentes de ces mode`les. Il convient toutefois, a` travers quelques
exemples, d’e´tudier les formes prises par le nuage de points liant variables explica-
tives et variables explique´es.
Je propose en particulier deux mode`les de re´gression (figure 5.22 et tableau 5.16 ;
figure 5.23 et tableau 5.17), concernant respectivement la consommation d’e´nergie,
a` l’origine (re´gion Rhin-Ruhr R2 = 0, 45), et la part des trajets collectifs re´alise´s en
train, a` destination (re´gion Ile-de-France, R2 = 0, 71).
Les re´sidus sont dans les deux cas corre´le´s avec la variable de´pendante ; plus
ge´ne´ralement, un certain nombre de biais statistiques peuvent eˆtre envisage´s, le
premier d’entre eux e´tant un risque fort d’autocorre´lation, du fait du grand nombre
de variables explicatives mobilise´es, corre´le´es entre elles. Finalement, ces re´gressions
soulignant la difficulte´ qu’il y a a` capturer la variabilite´ de la mobilite´ de milliers
d’entite´s ge´ographiques avec moins de 10 indicateurs, meˆme si une partie importante
de la variabilite´ de la moitie´ environ des indicateurs de mobilite´ domicile-travail a
pu eˆtre explique´e.
27Une entropie forte existe e´galement a` la lisie`re des agglome´rations.
28Parmi les trajets me´canise´s seulement.
29A l’exception de l’entropie, positivement (resp. ne´gativement) relie´e a` l’utilisation de la voiture
a` destination en Ile-de-France (resp. re´gion Rhin-Ruhr).
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k Nom variable Xk Coefficent βk
0 Constante 23,58
1 Degre´ de hie´rarchie -1,18
2 Entropie -11,6
3 Indice de Moran -2,46
4 Accessibilite´ U-Bahn -0,01
5 Accessibilite´ S-Bahn -0,01
6 Distance poˆle d’emploi 0,29
7 Distance centre urbain 0,03
Tab. 5.16 – Re´gression line´aire multiple : consommation d’e´nergie due au transport,
a` l’origine, pour la re´gion Rhin-Ruhr. Y = β0 +
∑
k βkXk.
k Nom variable Xk Coefficent γk
0 Constante 2,19
1 Densite´ nette -0,01
2 Degre´ de hie´rarchie -1,16
3 Indice de Hoover 3,13
4 Accessibilite´ me´tro 0,01
5 Accessibilite´ R.E.R. -0,01
6 Distance poˆle d’emploi 0,09
7 Distance centre urbain 0,11
Tab. 5.17 – Re´gression line´aire multiple : part des trajets effectue´s en transport
collectif e´tant effectue´s en train (a` destination), pour la re´gion Ile-de-France. Y =
γ0 +
∑
k γkXk
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Ile-de-France Dr ρ0 RT E M H δ P Al Am r dP dC R
2 F
origine distance + - - + + + + 0,81 320
Energie + - + + - - - + + + 0,83 271
transports collectifs + - + + + - - 0,77 248
% voiture M - + - - - + + 0,8 289
destination transports collectifs + + + - - 0,87 703
% voiture M - + - - - + + 0,88 539
% train (TC) - + - + - + + 0,71 181
Rhin-Ruhr Dr ρ0 RT E M H δ P Al Am r dP dC
origine Energie + - - - + + 0,44 124
transports collectifs + - + + + + - 0,48 147
% voiture M - + - - - - + 0,51 167
destination transports collectifs + - + + + + - 0,5 157
% voiture M - + - - - - + 0,53 175
Tab. 5.18 – Mode`les de re´gression multiples : indicateurs de mobilite´ domicile-travail contre indicateurs de forme
urbaine et indicateurs socio-e´co-ge´ographiques a` l’e´chelle des zones e´le´mentaires. Sont exclues de ce tableau les
re´gressions qui avaient un pouvoir explicatif trop faible (infe´rieur a` R2 = 0,4) : part des trajets en modes doux (×4),
part des trajets en transports collectifs qui sont effectue´s en train (×3), distance moyenne des trajets (×3) et e´nergie
due aux de´placements domicile-travail, par personne (×2).
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Fig. 5.22 – Consommation d’e´nergie dans la re´gion Rhin-Ruhr (a` l’origine) : un mode`le empirique line´aire au niveau
des zones e´le´mentaires construites dans la section 5.1.1.
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Fig. 5.23 – Part des trajets re´alise´s en train, parmi l’ensemble des trajets en transports collectifs, pour la re´gion
Ile-de-France (a` destination), pour les communes franciliennes.
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Plusieurs niveaux de polarisation peuvent eˆtre observe´s : la consommation d’e´nergie
lie´e aux transports dans la re´gion Rhin-Ruhr de´pend a` la fois de la distance aux
centres de la me´tropole, et aux poˆles urbains ; en plus d’attributs lie´s a` la pre´sence
d’infrastructure de transport, il est possible de noter la pre´sence dans ce mode`le
de trois indicateurs de forme urbaine : un degre´ de hie´rarchie supe´rieur semble
correspondre a` des consommations d’e´nergies plus faibles. L’utilisation des trains en
transports collectifs, a` destination, semble e´galement explique´ par un certain nombre
d’attributs de forme urbaine, parmi lesquels la densite´ nette (la relation est ne´gative,
ce qui peut sembler contre-intuitif).
Conclusion du chapitre
Ce chapitre a permis de disposer d’informations harmonise´es sur la morphologie
locale et la mobilite´ quotidienne dans les deux re´gions Ile-de-France et Rhin-Ruhr.
Assez me´thodologique, il de´bouche sur une se´rie de re´sultats ayant trait aux relations
entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne. Dans le meˆme esprit qu’au chapitre
pre´ce´dent, il est possible de proposer plusieurs grilles de lecture a` ces re´sultats,
notamment en insistant sur la diffe´renciation entre trajets a` l’origine de la commune
et a` destination de la commune ; a` titre d’exemple, une valeur forte de l’entropie
locale est associe´e, en Ile-de-France, a` une utilisation accrue des transports collectifs
pour les trajets sortants, et a` une utilisation accrue de la voiture (parmi les trajets
me´canise´s) pour les trajets entrants.
Ces donne´es ne permettent toutefois pas de reproduire le jeu d’e´chelles qui
avait e´te´ propose´ au chapitre 4. Au cours du chapitre suivant, une me´thodologie
spe´cifique est de´veloppe´e, afin de permettre la de´tection d’une e´chelle de fonction-
nement interme´diaire entre la me´tropole et la commune (ou zone e´le´mentaire, en
Allemagne). Plus ge´ne´ralement, l’opposition entre un ame´nagement effectue´ en fonc-
tion de crite`res locaux, et un ame´nagement me´tropolitain permettra d’e´clairer les
diffe´rences entre ces deux re´gions.
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Chapitre 6
Pistes de recherche :
ame´nagement local versus
ame´nagement me´tropolitain
Introduction du chapitre
A travers l’exemple de l’Ile-de-France et la re´gion Rhin-Ruhr, la question des
e´chelles de fonctionnement et d’ame´nagement me´tropolitain est souleve´e dans ce
chapitre. En m’appuyant sur la structuration de l’emploi me´tropolitain qui a e´te´ ob-
tenue au chapitre 5, des zones de fonctionnement interme´diaires entre la me´tropole
et des zones locales. Les liens entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne sont ana-
lyse´s a` cette e´chelle, conduisant a` une mise en question des e´chelles d’ame´nagement
de ces deux re´gions.
Deux travaux the´oriques concluent cette the`se, explorant les liens entre ame´nagement
local et ame´nagement me´tropolitain. D’abord, un jeu the´orique sur une ville fictive
conduit a` la mise en e´vidence de trajectoires de soutenabilite´ varie´es, en fonction de
l’importance de la mutualisation possible des couˆts e´nerge´tiques de transport. Enfin,
dans une perspective de recherches futures, un mode`le the´orique d’interaction entre
forme urbaine, mobilite´ quotidienne et des choix successifs d’ame´nageurs urbains est
propose´.
6.1 Bassins d’emplois me´tropolitains : une e´chelle
d’ame´nagement ?
Les enjeux d’ame´nagement de re´gions me´tropolitaines de la taille de l’Ile-de-
France et de la re´gion Rhin-Ruhr (pre`s d’une centaine de kilome`tres de diame`tre, plus
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de dix millions d’habitants) invitent a` interroger, a` de multiples e´chelles spatiales,
les relations entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne. En effet, l’organisation
des flux domicile-travail est elle-meˆme multiscalaire, avec l’existence de plusieurs
niveaux de polarisation. Est-il possible de de´gager des pistes d’ame´nagement a` une
e´chelle interme´diaire entre la me´tropole et les zones e´le´mentaires ? Peut-on observer
des liens entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne, a` une telle e´chelle ?
Pour les deux re´gions Ile-de-France et Rhin-Ruhr des bassins de fonctionnement
me´tropolitain (section 6.1.1) sont construits a` partir des poˆles d’emplois qui ont e´te´
distingue´s dans la section 5.1.2.
6.1.1 Interaction entre forme urbaine et mobilite´ a` l’e´chelle
des bassins d’emplois
La repre´sentation des polarite´s et des concentrations qui a e´te´ fournie dans la
section 5.1.2 ne signifie pas que la mobilite´ quotidienne soit uniquement re´ticulaire,
organise´e autour de poˆles de´connecte´s du territoire. Deux formes d’interaction spa-
tiale coexistent, l’une gravitaire, qui voit le poids et la proximite´ entre zones cre´er
des opportunite´s de de´placements et l’autre, moins territorialise´e, pour laquelle les
temps d’acce`s aux infrastructures de transport, les temps de de´placement comptent
plus que la proximite´ spatiale. Pour explorer la coexistence de plusieurs me´triques au
sein des villes, qui correspondraient par exemple au syste`mes de transports locaux
(bus, tramways, routes locales) et me´tropolitains (train de banlieue ou intercite´s, au-
toroutes, voies rapides), je propose une typologie du territoire fonde´e sur les formes
de mobilite´ des actifs occupe´s de chaque entite´ ge´ographique e´le´mentaire. L’interac-
tion entre forme urbaine et mobilite´ aux deux e´chelles « me´socopiques » (des bassins
d’emplois) et « macroscopiques » (la me´tropole entie`re) permettront de soulever des
pistes d’ame´nagement pour les deux re´gions. Quatre types de territoires sont dis-
tingue´s, pour tenir compte de diffe´rents types de position d’un territoire au sein
d’une me´tropole. La me´thodologie qui est propose´e s’e´loigne donc des bassins d’em-
plois de´limite´s par l’INSEE (1993), qui couvre la France entie`re, et qui ne prend pas
en compte une e´ventuelle organisation me´tropolitaine de l’Ile-de-France. Je distin-
guerai en particulier :
1. Des poˆles me´tropolitains. Leur de´finition a e´te´ largement pre´cise´e dans la sec-
tion 5.1.2.
2. Des zones de´pendantes d’un poˆle unique. Il s’agit, surtout pour les poˆles
pe´riphe´riques, des zones a` proximite´ imme´diate du poˆle.
3. Des zones multi-polarise´es. Dans les cœurs d’agglome´ration, la mobilite´ quoti-
dienne peut eˆtre re´partie de fac¸on tre`s e´quilibre´e entre les poˆles locaux, proches,
et les poˆles les plus importants (Paris, Cologne).
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4. Des zones non connecte´es a` la me´tropole. Il s’agit des zones dont les actifs vont
en minorite´, selon des seuils a` pre´ciser, travailler dans les poˆles me´tropolitains.
Territoires de´pendants, et zones interme´diaires
Les mobilite´s domicile-travail au sein des espaces me´tropolitains sont utilise´es
pour re´aliser la partition de l’espace en zones « me´soscopiques » connexes : des
bassins d’emplois. Le principe ge´ne´ral de la me´thologie est le suivant : affecter les
communes au poˆle auquel elles envoient le plus d’actifs, dans la mesure ou` ce poˆle est
assez proche, qu’il emploie un nombre relativement e´leve´ d’actifs et qu’il se distingue
nettement des autres poˆles. De fac¸on de´taille´e, la me´thode retenue est la suivante :
soit une zone zk, hors des poˆles de´finis, et (φk,1, φk,2, . . . , φk,P1) les flux vers chacun
des P1 poˆles, classe´s par ordre de´croissant.
Les crite`res sur lesquels sont base´s l’affectation d’une zone a` une situation ou
une autre1 sont de trois types :
– Un crite`re d’inte´gration me´tropolitaine : on compare Φk =
∑P1
p=1 φk,p, flux
total vers les poˆles, a` ak, nombre d’actifs de la zone.
– Un crite`re de hie´rarchie de la polarisation : on e´tudie la distribution des φk,p.
Pour ce faire, on utilise la notion d’entropie, qui rend compte du de´sordre de
la polarisation d’une zone (c’est-a`-dire de l’intensite´ de la multipolarisation).
D’autres crite`res auraient pu eˆtre retenus (comme le degre´ de primatie, teste´
dans Le Ne´chet et al. (2010) : le rapport des deux premiers flux sortant
φk,1
φk,2
),
de´bouchant sur des re´sultats proches.
– Un crite`re de contigu¨ite´ : les deux crite`res pre´ce´dents sont importants, mais
pas absolus : on cherchera a` obtenir des zones connexes, et les plus circulaires
possibles, afin de travailler ensuite avec des territoires de superficie et de forme
acceptables.
La me´thode retenue comporte deux e´tapes. La premie`re e´tape consiste a` affecter
temporairement chaque zone, hors poˆles, a` un poˆle me´tropolitain. Pour ce faire, on
calcule des polygones de Thiessen autour des poˆles, pour la distance, d’une part,
et pour l’intensite´ des flux domicile-travail, d’autre part. L’encadre´ 27, rxplicite les
conditions de choix d’un zonage interme´diaire entre ces deux logiques, ge´ographiques
et fonctionnelles.
1. L’approche par la distance consiste a` affecter chaque zone au poˆle ge´ographiquement
le plus proche. Cette me´thodologie renforce l’emprise spatiale des poˆles les plus
petits.
2. L’appoche par l’intensite´ de la relation consiste a` affecter a` chaque zone le poˆle
vers lequel il envoie le plus d’actifs. Au contraire de la re`gle pre´ce´dente, cette
me´thode ne garantit pas la connexite´ des espaces ainsi induits. Elle permet
1C’est-a`-dire : bassin d’emploi, aire multipolarise´e, ou frange de la me´tropole.
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toutefois de mieux prendre en compte les pratiques individuelles et, probable-
ment, la pre´sence d’infrastructures lourdes (corridors d’urbanisation).
Dans la seconde e´tape, pour distinguer les zones non inte´gre´es a` la me´tropole
ou multipolarise´es, on s’appuie sur deux indicateurs, a` partir desquels on effectue la
partition de´finitive du territoire me´tropolitain :
Encadre´ 27 (Une partition de l’espace me´tropolitain) Soit une
zone z, situe´e hors des poˆles. Soient (dp)p=1..P1 et (np)p=1..P1 la distance de
z au poˆle p et le nombre de navetteurs de z vers le poˆle p, respectivement.
Soit x l’identifiant du poˆle le plus proche de z et y l’identifiant du poˆle
vers lequel z envoie le plus d’actifs. Si x = y, on affecte bien suˆr z a` ce
poˆle unique. Dans les autres cas, on est conduit a` re´aliser un compromis
entre la proximite´ ge´ographique et l’intensite´ de la polarisation. On a les
relations :
∀p = 1..P1,
dp
dx
≥ 1
∀p = 1..P1,
np
ny
≤ 1
On pose alors Zp =
dp
dx
/np
ny
≥ 1
Dans le cas ou` x = y, on a Zx = Zy = 1. Dans les autres cas, on cherche le
poˆle qui minimise la quantite´ Zp. Soit 1 ≤ t ≤ P1 tel que ∀p = 1..P1, Zt ≤
Zp. On affecte z au poˆle t.
1. Le taux d’inte´gration me´tropolitaine :
I(zk) =
Φk
ak
(a) Les seuils de 40% (pour l’Ile-de-France) et de 30 % (pour la re´gion Rhin-
Ruhr) des actifs occupe´s vers l’ensemble des poˆles permet de de´finir les
zones « franges »2.
2. L’entropie de la distribution des navettes vers les poˆles. Plus les navettes vont
vers un unique poˆle, plus l’entropie est faible. A l’inverse, les zones pour les-
quelles les navettes sont a` peu pre`s e´galement distribue´es entre les poˆles voisins
ou plus lointains auront une entropie tre`s e´leve´e (l’entropie est comprise entre
2La diffe´rence provient de l’organisation des flux au sein des deux re´gions, davantage stables
dans la re´gion Rhin-Ruhr.
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0 et 1).
Ezk = −
1
ln(P1)
P1∑
p=1
(
φk,p
Φk
) ln(
φk,p
Φk
)
– Cet indicateur permet de mettre en e´vidence des zones multipolarise´es, ce
qui constitue une information comple´mentaire avec le taux d’inte´gration
me´tropolitaine. En effet, dans le cas d’une inte´gration me´tropolitaine tre`s
faible, les navettes vers les poˆles sont presque ale´atoires et donc re´partis tre`s
e´quitablement entre les poˆles existants. C’est par exemple le cas de la Brie
francilienne3. Au contraire, lorsque l’aire conside´re´e est fortement inte´gre´e
a` un espace polycentrique, comme dans le cas du Nord de Paris, les flux
vers les poˆles sont importants, mais re´partis de fac¸on e´quilibre´e entre les
poˆles locaux (Roissy, Cergy-Pontoise) et plus lointains (Paris La De´fense,
Paris Ouest). L’entropie est la` aussi tre`s e´leve´e, mais cela correspond a` une
situation tre`s diffe´rente.
– Lorsque l’entropie est tre`s faible au contraire, on est dans une situation de
de´pendance simple envers un poˆle voisin. La carte de la figure 6.1 montre
une situation diffe´rencie´e entre l’Est et le Nord de la me´tropole parisienne,
multipolarise´e et l’Ouest, ou` les flux sont plus ine´galement re´partis (du fait
de la proximite´ des poˆles me´tropolitains les plus importants de la re´gion :
Paris Ouest et Paris-La De´fense).
Les cartes des figures 6.1 et 6.2 donnent la valeur de ces deux indicateurs pour
chaque zone e´le´mentaire en Ile-de-France et dans la re´gion Rhin-Ruhr. Les zones au
Sud-Est de l’Ile-de-France, apparaissent particulie`rement multipolarise´es. La com-
binaison de ces deux indicateurs, d’intensite´ de l’inte´gration me´tropolitaine et de
degre´ de de´sordre de la distribution des actifs entre les poˆles permet de finaliser la
partition de l’espace entreprise selon les crite`res de l’encadre´ 27.
La me´thodologie que j’ai applique´, manuellement, est la suivante :
– D’abord, repe´rer l’ensemble des communes non-inte´gre´es a` la me´tropole, et
cre´er des entite´s nouvelles : « frange me´tropolitaines », contigu¨es.
– Ensuite, pour les zones e´le´mentaires restant, repe´rer les zones ayant une entro-
pie des flux polarise´s localement maximale, et cre´er a` partir de ces groupements
de zones des entite´s « aires-multipolarise´es »
– Enfin, traiter au cas par cas les communes isole´es, affecte´es dans un premier
temps a` des poˆles lointains.
Les zones obtenues sont qualifie´es de zones « me´so », en re´fe´rence a` une e´chelle
de fonctionnement interme´diaire entre le local, et la me´tropole. Les cartes figure 6.3
3Meˆme si cet espace connaˆıt l’e´mergence d’une polarite´ re´gionale entre 1999 et 2006 dans sa
partie Ouest, autour de Pontault-Combault, d’apre`s un travail en cours de re´alisation de Berroir
et al.
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donnent la localisation de ces zones.
Des ordres de grandeur inte´ressants peuvent eˆtre observe´s : dans la re´gion Ile-
de-France, par exemple, dix-sept zones « me´so » ont des populations de plus de 200
000 habitants, ce qui correspond a` des agglome´rations de la taille d’Orle´ans, taille
approximative a` partir de laquelle des re´seaux de tramways peuvent eˆtre re´alise´s.
En Ile-de-France, sept de ces zones « me´so » ne sont pas pourvues de telles infra-
structures, parmi lesquelles Cergy-Pontoise et Saint-Quentin-en-Yvelines, deux des
villes nouvelles franciliennes.
Dans la re´gion Rhin-Ruhr, l’espace du bassin industriel de la Ruhr est organise´
de fac¸on complexe, avec une entropie importante uniforme´ment re´partie sur le ter-
ritoire. Les « pics » d’entropie (entropie tre`s eleve´e au sud de Bochum et au sud de
Mulheim, au sein d’un territoire ou` l’entropie est partout e´leve´e (Ruhrgebiet) ; entro-
pie e´leve´e entre Cologne et Du¨sseldorf, au sein d’un territoire ou` l’entropie est plus
basse) permettent de distinguer 9 aires multipolarise´es au sein de la re´gion Rhin-
Ruhr (figure 6.3). En Ile-de-France, la superficie de certains bassins (Evry, Roissy)
te´moigne de l’importance de la polarisation locale que ces centres exercent.
Pour expliquer la faible inte´gration me´tropolitaine de certaines zones, il convient
de rappeler que la de´finition des me´tropoles Paris et Rhin-Ruhr a e´te´ fonde´e par-
tiellement sur des crite`res fonctionnels et morphologiques, et partiellement sur des
crite`res administratifs. En particulier, la partie Est de la re´gion Ile-de-France n’est
pas incluse dans l’aire urbaine de Paris, ce qu’on retrouve ici. Au dela` de ce constat,
la polarisation des territoires par les poˆles me´tropolitains est ine´galement re´partie
sur le territoire, et est faible meˆme dans certaines communes centrales. On observe
des taux de de´pendance me´tropolitaine particulie`rement e´leve´s a` l’Ouest de Paris,
dans un triangle Cergy / Saint-Quentin-en-Yvelines / Roissy. Hormis l’imme´diate
proximite´ des poˆles, la plupart des autres communes franciliennes envoient moins
de 55 % d’actifs dans les poˆles. Notons que l’absence de l’Oise, de´partement large-
ment inclus dans l’aire arbaine de Paris, pose des proble`mes d’« effets de bords »
dans le nord du Val d’Oise, ou` certaines communes semblent peu inte´gre´es a` la
me´tropole, alors qu’elle sont plutoˆt de´pendante des polarite´s picardes, comme Creil
ou Chantilly.
Enfin, la non de´tection de certaines polarite´s de moindre importance peut eˆtre
e´voque´e pour expliquer les re´sultats obtenus. Dans l’espace qui vient d’eˆtre e´voque´,
les communes de Baumont-sur-Oise et Persan sont proches d’eˆtre retenues comme
des polarite´s secondaires, respectivement classe´es 90e`me (premie`re commune non re-
tenue au cours de la premie`re e´tape) et 117e`me (peu supe´rieur a` N2 = 112, limite
des communes pouvant eˆtre retenues comme poˆle). D’autres concentrations d’em-
plois ont e´te´ e´limine´es par la me´thodologie propose´e, qui consiste pre´cise´ment a`
discriminer les formes de concentration et de polarisation les plus intenses.
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Fig. 6.1 – Entropie et taux de polarisation des communes franciliennes.
Fig. 6.2 – Entropie et taux de polarisation des zones e´le´mentaires de la re´gion
Rhin-Ruhr.
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Figure 6.3 – Bassins d’emplois en Ile-de-France (gauche) et re´gion Rhin-Ruhr (droite), avec la typologie d’espaces
me´tropolitains
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On obtient ainsi un partition de l’espace en quatre types de zones « me´so », au
total 56 zones pour l’Ile-de-France et 84 zones pour la re´gion Rhin-Ruhr (figure 6.3),
dont les populations sont donne´es dans les tableaux 6.1 et 6.2. Cette typologie du
territoire me´tropolitain offre une grille d’analyse de la mobilite´ quotidienne.
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NOM POP NOM POP NOM POP
1 Paris Ouest 1 166 200 × 19 Orly-Rungis 197 000 39 Chelles 45 400
2 Paris La De´fense 1 012 300 × 20 Argenteuil 175 300 40 A.M. Chelles-Mitry 43 900
3 Paris Rive Gauche 705 700 × 21 Poissy-Saint Germain 164 600 41 Marne-La-Valle´e 42 600
4 Paris Est 624 000 × 22 A.M. Roissy-en-Brie 162 300 42 Oise 41 700
5 Roissy 576 900 23 Gennevilliers 140 600 × 43 A.M.-Etampes- 36 900
6 Paris Nord 503 000 × 24 Melun 139 900 -Dourdan-Bretigny
7 A.M. 470 000 25 Mantes-la-Jolie 132 800 44 Coulommiers 33 000
Paris Est 26 Les Mureaux 115 300 45 Provins 32 900
8 Cre´teil 420 700 × 27 Montreuil 114 500 × 46 A.M. Meaux- 31 900
9 A.M. Arpajon 344 300 28 Meaux 102 200 -Coulommiers
10 A.M. Paris Nord 332 000 29 Paris Centre 101 400 × 47 Nemours 31300
11 Cergy-Pontoise 330 800 30 F. Brie 95 500 48 F. Meaux 30 300
12 Saint-Quentin- 327 200 31 Noisy-le-Grand 91 000 49 Dourdan 26 700
-en-Yvelines 32 Fontainebleau 79 900 50 F. Coulommiers 20 700
13 Massy-Les Ulis 304 600 33 Arpajon-Bretigny 73 600 51 F. Nemours 17 600
14 Saint-Denis 261 000 × 34 Mitry-Claye 58 900 52 F. Vexin 16 100
15 Bobigny 258 800 × 35 Longjumeau 58 500 53 Nangis 14 800
16 Evry 240 800 36 Monterault 51 800 54 Brie-Comte-Robert 13 400
17 Versailles 231 400 37 Etampes 48 800 55 F. Mantois 11 700
18 A.M. Brie-Comte-Robert 198 200 38 Rambouillet 47 800 56 F. Provins-Monterault 5 800
Table 6.1 – Zones ”me´sopolitaines” - Ile-de-France 1999. Les zones coche´es sont desservies par un transport ferre´
de type me´tro
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NOM POP NOM POP NOM POP
1 Ko¨ln Mitte 755 000 × 29 Hagen 159 000 57 A.M. Wuppertal-Hagen 76 000
2 Essen 519 000 × 30 Velbert 151 000 58 Witten 73 000
3 Dortmund Mitte 500 000 × 31 Moers 145 000 59 Kamen 70 000
4 Du¨sseldorf Mitte 488 000 × 32 Gelsenkirschen 142 000 60 Gummersbach 70 000
5 Wuppertal 433 000 × 33 Bochum Ehrenfeld 140 000 × 61 Dormagen 64 000
6 Bonn Mitte 396 000 × 34 Mu¨lheim an der Ruhr 139 000 × 62 Meckenheim 59 000
7 Krefeld Mitte 295 000 × 35 Bergisch Gladbach 135 000 × 63 Schwerte 57 000
8 Duisburg Mitte 247 000 × 36 Mo¨nchengladbach 132 000 64 A.M. Rattingen-Mulheim 53 000
9 F. Dortmund Nord 242 000 37 Haan-Hilden 128 000 × 65 F. Ma¨rk-Ober 53 000
10 Siegburg-Troisdorf 241 000 38 Dinslaken 123 000 66 Du¨ss-Oberkassel 50 000 ×
11 Neuss 230 000 × 39 F. Ma¨rkischer 118 000 67 Grevenbroich 48 000
12 F. Ko¨ln 227 000 40 Hamm 114 000 68 Rheinhausen 48 000
13 F. Oberbergischer 226 000 41 Bochum Mitte 111 000 × 69 Ko¨ln-Porz 45 000 ×
14 Sterkrade-Marxloh 219 000 42 Bru¨hl-Wesseling 109 000 × 70 Krefeld A.M. 45 000 ×
15 Ge-Buer Gladbeck 205 000 × 43 Hattingen 109 000 71 Menden (Sauerland) 44 000
16 Herne 199 000 × 44 F. Marl 104 000 72 Kempen 42 000
17 Bochum Langendreer 192 000 × 45 A.M. Ko¨ln Porz 100 000 × 73 Wipperfu¨rth 39 000
18 Leverkusen 189 000 × 46 Frechen-Ko¨-Weiden 100 000 × 74 Mettmann 38 000
19 Viersen 188 000 47 Lu¨denscheid 97 000 75 Chempark Krefeld 37 000
20 Marl 178 000 48 Iserlohn 96 000 76 Wetter (Ruhr) 35 000
21 Recklinghausen 171 000 49 Rattingen 94 000 77 F. Hamm 31 000
22 A.M. Leverkusen-Hilder 170 000 50 Bottrop 94 000 78 Haltern 31 000
23 Remscheid 169 000 51 Wesel 94 000 79 Hu¨rth 22 000 ×
24 F. Mo¨nchengladbach 168 000 52 F. Ruhr Nord 87 000 80 F. Unna 21 000
25 Unna 165 000 × 53 Bonn Bad Honnef 82 000 × 81 Werdohl 19 000
26 F. Wesel Ouest 164 000 54 A.M. Ko¨ln-Dormagen 81 000 × 82 Halver 18 000
27 Solingen 160 000 55 Ko¨ln-Nord 79 000 × 83 Du¨ss-Benrath 15 000 ×
28 Oberhausen 159 000 56 Wuppertal Sud 76 000 84 F. Wesel Nord 14 000
Table 6.2 – Zones ”me´sopolitaines” - Rhin-Ruhr (2000). Les zones coche´es sont desservies par un transport ferre´
de type me´tro (U-Bahn).
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Organisation des me´tropoles
Pour illustrer l’e´volution des bassins d’emplois, en Ile-de-France, on donne figure
6.4 la variation relative des effectifs des poˆles, selon qu’ils soient accessibles en me´tro
(Poˆle Me´tro), en R.E.R. mais pas en me´tro (Poˆle R.E.R.) ou par aucun de ces modes
(Poˆle routier), et des zones hors poˆles. On constate une forte croissance de l’emploi
dans les poˆles de type R.E.R., et dans une moindre mesure une croissance de l’emploi
hors poˆles. Au contraire, les emplois centraux (poˆles types me´tro) et les emplois dans
les poˆles de types routier perdent de l’importance. Les dynamiques sont quelques
peu diffe´rentes pour les actifs, avec une croissance plus forte pour les zones hors poˆles
entre 1982 et 2006 que dans toutes les zones de type poˆle, confirmant l’ampleur du
mouvement de suburbanisation, qui se poursuit entre 1999 et 2006.
La figure 6.5 montre l’e´volution de l’importance relative des flux me´tropolitains ;
on peut noter en particulier la croissance des flux hors-poˆles (d’autant plus forte
que les zones sont loitaines) et des flux internes aux poˆles me´tropolitains, confir-
mant la disjonction me´tropolitaine, entre trajets courts, locaux et trajet de niveau
me´tropolitain.
Fig. 6.4 – Evolution des effectifs des bassins d’emplois, par type, en Ile-de-France,
entre 1982 et 2006.
Le tableau 6.3 pre´cise les formes de mobilite´ domicile-travail dans les re´gions
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Fig. 6.5 – Evolution des importances relatives des flux domicile-travail, en Ile-de-
France, entre 1982 et 2006.
me´tropolitaines e´tudie´es. On observe de fac¸on ge´ne´rale une plus grande stabilite´ des
navetteurs dans la re´gion allemande, puisque plus de la moitie´ des flux s’effectue au
sein des zones de la partition, contre 42% en Ile-de-France (alors qu’elles sont de
superficie plus faible). Les aires multipolarise´es sont par construction celles qui ont
le taux d’actifs stables le plus faible. Il est par contre inte´ressant de constater que
dans la re´gion Rhin-Ruhr, les flux de navetteurs au sein des franges me´tropolitaine
(55%) sont supe´rieurs a` la moyenne re´gionale (52%), tandis que l’inverse se produit
en Ile-de-France, ce qui peut pour partie eˆtre impute´ a` l’absence d’identification de
poˆles dans la « frange » de la Brie francilienne. Observons que la part des trajets
domicile - travail qui correspond a` un « changement d’e´chelle »4 est dans les deux cas
proche de 40%. En particulier, en Ile-de-France, 29% des trajets se font vers un poˆle,
depuis une commune qui n’est pas un poˆle, confirmant l’intensite´ de l’inte´gration
me´tropolitaine. Les chiffres de la re´gion Rhin-Ruhr ne mettent pas en e´vidence un
tel effet et correspondent sans doute a` une inte´gration me´tropolitaine bien moins
aboutie.
4C’est-a`-dire a` un de´placement vers un poˆle ou depuis un poˆle.
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Ile-de-France Rhin-Ruhr
Part des trajets 42% 51%
internes aux bassins
Poˆles 45% 52%
Frange 37% 55%
Aires 28% 38%
Multipolarise´es
monte´e niveau 29% 21%
descente niveau 8% 19%
Tab. 6.3 – Trajets domicile-travail, au prisme de la partition propose´e
Zones me´sopolitaines
Les figures 6.6 et 6.7 montrent les principaux flux hors zones « me´sopolitaines »
dans les re´gions Ile-de-France et Rhin-Ruhr : ont e´te´ retenus les flux supe´rieur a`
5000 navetteurs et correspondant a` des de´pendances de 5% au moins. On observe
d’une part la tre`s forte structure centre-pe´riphe´rie a` cette e´chelle de mesure, en
Ile-de-France et une mobilite´ bien plus locale dans la re´gion Rhin-Ruhr, avec une
forte pre´sence de me´canismes d’appui local, c’est-a`-dire que deux zones voisines
e´changent, au sein d’un espace fonctionnel plus large (la zone Duisbourg-Mu¨lheim-
Oberhausen-Essen est remarquable a` cette e´gard). Ces flux de´boucheront dans la
section 6.1.2 sur un questionnement en termes d’e´chelle d’ame´nagement, reconnais-
sant des liens privile´gie´s entre certains bassins, pour esquisser un niveau de fonc-
tionnement supple´mentaire, interme´diaire entre ces bassins et la me´tropole entie`re.
Interaction entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne, a` l’e´chelle des
bassins d’emplois La table 6.4 propose les re´sultats de plusieurs re´gressions
line´aires, entre des indicateurs de mobilite´ quotidienne et des indicateurs morpho-
logiques (cf. tableau 5.15). La contextualisation des zones meso se fait de la meˆme
manie`re qu’au chapitre pre´ce´dent, a` l’aide d’indicateurs d’accessibilite´ aux trans-
ports collectifs, de la position ge´ographique des zones (distances moyennes aux
« poˆles » d’emploi et aux « centres » de la me´tropole), et enfin du revenu moyen
des habitants5.
Les indicateurs observe´s sont les suivants, calcule´s a` la fois pour les trajets in-
ternes (qui restent a` l’inte´rieur du bassin) et sortant6 (dont la destination est situe´e
dans un autre bassin) :
pVPm : la part des trajets me´canise´s effectue´s en automobile.
5Moyenne ponde´re´e sur les communes de plus de 2000 habitants uniquement.
6Dans les deux re´gions, seuls les bassins de plus de 100 000 habitants sont retenus.
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Fig. 6.6 – Flux a` plusieurs e´chelles en Ile-de-France
pTC : la part des trajets effectue´s en transports collectifs.
pWC : la part des trajets re´alise´s en mode doux.
distNav : la porte´e moyenne des trajets domicile-travail.
energi : la consommation d’e´nergie par personne pour les de´placements domicile-
travail.
On distingue ici mobilite´ interne aux bassins et mobilite´ sortante, ce qui est
rarement fait. Des logiques diffe´rentes, les indicateurs de forme urbaine jouant un
roˆle particulie`rement important pour les trajets internes.
341
CHAPITRE 6. PISTES DE RECHERCHE : AME´NAGEMENT LOCAL
VERSUS AME´NAGEMENT ME´TROPOLITAIN
Fig. 6.7 – Flux a` plusieurs e´chelles dans la re´gion Rhin-Ruhr
Parmi les re´sultats significatifs, certains points communs peuvent eˆtre releve´s
entre les deux re´gions. En particulier, l’indice d’acentrisme ne´gativement relie´ a` la
distance parcourue, pour les de´placements internes dans la re´gion Rhin-Ruhr, et
sortants dans la re´gion Ile-de-France. Dans les deux re´gions, la densite´ nette est
positivement relie´e a` la part de trajets en transports collectifs, et plus ge´ne´ralement
aux pratiques de mobilite´, particulie`rement dans la re´gion Rhin-Ruhr.
Au cœur de l’approche multiscalaire propose´e, des contradictions peuvent eˆtre
mises a` jour entre les interpre´tations des liens entre forme urbaine et mobilite´ quo-
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tidienne issues de l’approche locale et les interpre´tations au niveau des bassins :
– La distance entre individus est relie´e a` la consommation d’e´nergie dans la
re´gion Ile-de-France, ne´gativement a` l’e´chelle des communes (la superficie des
communes e´tant a` peu pre`s constante, la distance entre individus est plus
faible en zone pe´riphe´rie, ou` subsitent des villages de petite taille) et positive-
ment a` l’e´chelle des bassins (les formes urbaines e´clate´es seraient favorables a`
l’utilisation de la voiture).
– L’entropie est relie´e a` la consommation d’e´nergie dans la re´gion Rhin-Ruhr,
ne´gativement a` l’e´chelle des communes (les formes urbaines uniformes sont
centrales) et positivement a` l’e´chelle des bassins (les formes urbaines diffuses
sont favorables a` l’utilisation de la voiture).
Le tableau 6.4 donne le re´sultat des re´gressions multiples effectue´es, a` cette
e´chelle des bassins d’emploi, en ne conservant que ceux d’au moins 100 000 ha-
bitants7. Les trajets internes aux bassins sont diffe´rencie´s des trajets sortants, et
confronte´s a` des indicateurs morphologiques a` cette e´chelle, de´marche non rencontre´e
dans la litte´rature. Les mode`les obtenus permettent de capturer correctement la
variance de l’ensemble des indicateurs de mobilite´ domicile-travail dans les deux
re´gions, a` l’exception de la part de trajets pie´tons dans la re´gions Rhin-Ruhr, indica-
teur pour lequel la carte de la figure 5.18, page 314 montrait la complexe re´partition
spatiale.
7Il y en a 29 en Ile-de-France et 45 dans la re´gion Rhin-Ruhr.
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Ile-de-France Dr ρ0 Ac RT E M H δ P Al AM r dP dC R
2 F
sortant pVPm - + + 0,79 50
pTC + - - 0,85 48
pWC + + + 0,87 54
distNav - + + 0,97 287
energi - + + 0,96 201
interne pVPm + + + - + 0,98 229
pTC + - + + - 0,98 19
pWC - 0,75 82
distNav - + + + + 0,97 158
energi + + + 0,87 204
Rhin-Ruhr Dr ρ0 Ac RT E M H δ P Al AM r dP dC
sortant pVPm - - 0,59 30,5
pTC + + 0,61 33
pWC + - + 0,34 ?
distNav - - + + 0,69 ?
energi - + + - + 0,7 18
interne pVPm - - - 0,68 29,7
pTC + + + 0,64 25
pWC - - 0,34 10,7
distNav - - + 0,73 37,8
energi - + + + 0,84 52,5
Tab. 6.4 – Mode`les de re´gressio multiples : indicateurs de mobilite´ domicile-travail contre indicateurs de forme
urbaine et indicateurs socio-e´co-ge´ographiques a` l’e´chelle des bassins d’emploi.
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k Nom variable Xk Coefficent ηk
0 Constante 0,49
1 Densite´ nette -0,001
2 Distance moyenne entre 0,014
deux individus
Tab. 6.5 – Re´gression line´aire multiple : part des trajets sortants me´canise´s effectue´s
en ve´hicules particuliers, en Ile-de-France, a` l’e´chelle des bassins d’emploi. Y =
η0 +
∑
k ηkXk
k Nom variable Xk Coefficent ωk
0 Constante 3,72
1 Distance relative entre -0,001
deux individus
2 Indice d’acentrisme 1,76
3 Distance moyenne entre 0,0005
deux individus
Tab. 6.6 – Re´gression line´aire multiple : distance des navettes internes aux bassins
d’emploi, pour la re´gion Rhin-Ruhr. Y = ω0 +
∑
k ωkXk
La figure 6.8 montre les re´sidus de deux mode`les line´aires re´alise´s a` cette e´chelle
des bassins d’emplois. Ici, seuls des indicateurs morphologiques apparaissent dans
les regressions, les autres familles d’indicateurs e´tant, soit non significatives, soit
corre´le´es a` ces indicateurs morphologiques. On peut observer par exemple que l’uti-
lisation de la voiture pour les trajets sortants me´canise´s est plus faible pour les zones
me´so les plus denses, en Ile-de-France. Simultane´ment, la distance moyenne entre
deux individus semble avoir un impact positif sur ce rapport modal, ce qui va dans
le sens des re´sultats de la litte´rature : des formes urbaines denses et compactes cor-
respondraient a` des pratiques de mobilite´ moins e´nergivores. En tout e´tat de cause,
des attributs de soutenabilite´ semblent relie´s a` des attributs de densite´ (re´duisant
la part des trajets effectue´s en modes doux en Ile-de-France, par exemple).
Ainsi, les figures 6.9 (tableau 6.5) et 6.10 (tableau 6.6) repre´sentent la relation
entre densite´ nette de population et utilisation de la voiture, pour les trajets entrants
et sortants. Si la relation va dans le meˆme sens (une augmentation de la densite´
correspond a` une utilisation moindre de la voiture), il est inte´ressant de constater
que les courbes des trajets entrants se croisent, dans les deux re´gions : les trajets
sortants des villes les moins denses sont effectue´s davantage effectue´s en voiture que
les trajets internes, alors que l’inverse se produit pour les zones les plus denses.
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Figure 6.8 – Mode`les line´aires liant un attribut de mobilite´ quotidienne et des indicateurs socio-e´conomiques,
ge´ographiques et morphologiques. Gauche : part des trajets sortant re´alise´s en automobile (Ile-de-France). Droite :
distance moyenne a` l’emploi pour les trajets internes (Rhin-Ruhr).
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Fig. 6.9 – Densite´ nette de population et utilisation de l’automobile pour les trajets me´canise´s, internes aux bassins
(cercles) et sortant des bassins (triangles). Re´gion Ile-de-France.
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Fig. 6.10 – Densite´ nette de population et utilisation de l’automobile pour les trajets me´canise´s, internes aux bassins
(cercles) et sortant des bassins (triangles). Re´gion Rhin-Ruhr.
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type flux % flux % e´nergie
sortant poˆle 7,06 13,29
distance > 10 km
vers poˆle 7,46 14,52
distance distance > 10 km
hors poˆle 7,57 2,32
< 10 km
entre poˆles 30,7 57,59
distance > 10 km
interne poˆle 43,05 8,91
distance < 10 km
total 95,84 96,63
Tab. 6.7 – Re´partition des principaux flux de la re´gion Rhin-Ruhr : fre´quence
des de´placements et contributions relatives a` l’e´nergie totale de´pense´e dans les
de´placements domicile-travail.
6.1.2 Ame´nagement local, ame´nagement a` l’e´chelle des bas-
sins d’emplois, ame´nagements me´tropolitains
Les enjeux de gestion de la consommation d’e´nergie au sein des me´tropoles sont
complexes : les distances de trajet ainsi que les modes de transport utilise´s peuvent
eˆtre vise´s par des politiques d’ame´nagement, qu’il s’agisse d’investir dans des in-
frastructures de transport et des infrastructures immobilie`res, ou au contraire de
chercher a` maˆıtriser l’offre par des politiques de controˆle foncier ou de taxation
e´conomique de la mobilite´. Le tableau 6.7 montre l’importance des trajets hors bas-
sins d’emplois dans le total de la consommation d’e´nergie me´tropolitaine de la re´gion
Rhin-Ruhr : une gestion e´clate´e de la me´tropole de´bouche sans doute sur de telles
inefficiences e´nerge´tiques, meˆme si, comme il a e´te´ largement e´voque´ au cours du
chapitre 4, il convient de ne pas simplifier le de´bat sur les formes de soutenabi-
lite´ me´tropolitaines : la re´gion Rhin-Ruhr posse`de une histoire, ou pour eˆtre plus
pre´cis plusieurs histoires qu’il ne saurait eˆtre question de fusionner de fac¸on bru-
tale, sans prise en compte de ce qui, dans la re´elle disjonction entre vie locale et vie
me´tropolitaine, contribue a` la qualite´ de vie des habitants.
La figure 6.11 permet de visualiser de fac¸on plus de´taille´e les enjeux d’ame´nagement
a` l’e´chelle me´tropolitaine. En effet, les consommations d’e´nergie au sein de l’Ile-de-
France sont diffe´rencie´es selon le type de chaque bassin d’origine et de destination,
et selon leur proximite´ (interne au bassin, entre bassins voisins, entre bassins non-
voisins). On observe, de fac¸on attendue, que les consommations d’e´nergie internes
aux bassins sont assez faibles, y compris les trajets hors poˆles, comptant pour 15%
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des flux et seulement 5% des consommations d’e´nergie. A l’inverse, le de´fi est d’im-
portance pour canaliser les flux domicile-travail entre bassins lointains (i.e. non voi-
sins). A eux seuls, les trois flux « hors poˆles », « hors poˆle vers poˆle de type me´tro »
et « hors poˆle vers poˆle de type R.E.R. » comptabilisent presque 40% de l’e´nergie
totale due aux de´placements domicile-travail, alors qu’ils repre´sentent moins de 20%
de ces de´placements. De fac¸on ge´ne´rale, il est possible de distinguer deux types de
flux, selon qu’ils contribuent davantage a` l’ensemble des flux, ou a` l’ensemble de
l’e´nergie consomme´e ; ce type de flux sont e´videmment partiellement lie´s a` la dis-
tance de navette, mais pas seulement : les plus entre poˆles, y compris s’ils ne sont
pas voisins, parviennent a` mutualiser les consommations d’e´nergie par le biais de
transports collectifs performants.
Il y a un enjeu important, soit a` re´duire l’importance nume´rique de ces flux
(c’est le principe de la ville « cohe´rente »), soit a` re´duire la facture e´nerge´tique qu’il
engendre, via une meilleure gestion des flux (me´tropole re´ticulaire).
Mutualisation e´nerge´tique et cohe´rence me´tropolitiane
Pour illustrer l’enjeu d’ame´nagement a` deux niveaux des me´tropoles Ile-de-
France et Rhin-Ruhr, on formule l’hypothe`se d’une mutualisation de la consom-
mation e´nerge´tique, dans les liaisons entre bassins d’emplois. On observe, pour les
deux re´gions, une augmentation, a` distance de navette e´gale, de la part des tra-
jets effectue´s en transports collectifs, avec le nombre de navetteurs sur cette liaison
(les moyennes sont calcule´es sur des intervalles logarithmiques re´guliers). Afin de se
pre´munir d’un biais lie´ a` la distance entre zones, les moyennes sont calcule´es pour des
classes de distance de 5 kilome`tres, et suivent toutes, approximativement, une courbe
croissante. Leur ordre respectif est toutefois inverse´ dans les deux re´gions ; hormis
les trajets tre`s courts (infe´rieurs a` 5 kilome`tres), qui correspondent dans les deux
cas a` une utilisation maximale des transports collectifs, il est inte´ressant de consta-
ter que l’utilisation des transports collectifs est, dans la re´gion Rhin-Ruhr, d’autant
plus forte que la distance est faible, et que le contraire se produit en Ile-de-France.
Ce constat renforce l’image d’une mobilite´ organise´e a` des e´chelles ge´ographiques
diffe´rentes dans les deux re´gions.
Dans le meˆme ordre d’ide´es, les navettes les plus importantes entre arrondisse-
ments urbains en Allemagne sugge`rent une utilisation de la voiture d’autant plus
faible que les flux de navetteurs sont importants (figure 6.14). Les couples de villes
correspondent a` une e´chelle interme´diaires entre la re´gion fonctionnelle (Du¨sseldorf
- Duisbourg, Francfort - Offenbach) et la re´gion urbaine polycentrique (Mannheim-
Ludwigschaffen et Mannheim - Heidelberg au sein de la re´gion Rhin-Neckar).
Ce constat fournit une cle´ dans l’interpre´tation des liens, a` plusieurs e´chelles,
entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne : dans la mesure ou` ces flux sont cor-
rectement canalise´s par des infrastructures de transports collectifs, la croissance des
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Fig. 6.11 – Part des trajets et part des consommations d’e´nergie, par type de liaison.
Re´gion Ile-de-France (1999).
distances domicile-travail ne correspond pas ne´cessairement a` une croissance des
consommations d’e´nergie. C’est le paradoxe du concept de ville cohe´rente (Massot,
2007) : si, dans un cas ide´al, les consommations d’e´nergie parviennent bien a` eˆtre
re´duites par la baisse drastique des distances, il est possible que les mobilite´s devant
sortir de chacun des « bassins » de cohe´rence soient totalement captifs de l’automo-
bile, la demande entre eux e´tant trop faible pour justifier l’existence de transports
collectifs lourds. Il est toutefois loin d’eˆtre e´vident de savoir quel effet l’emporte sur
l’autre, dans des syste`mes urbains re´els. A titre d’illustration de ce questionnement,
un cas the´orique a` quatre zones est re´solu nume´riquement.
Il s’agit de calculer, dans un cas simple (me´tropole a` quatre zones), la distribution
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Fig. 6.12 – Mutualisation des couˆts e´nerge´tiques dans la re´gion Rhin-Ruhr : trajets
entre bassins.
Fig. 6.13 – Mutualisation des couˆts e´nerge´tiques dans la re´gion Ile-de-France : tra-
jets entre bassins.
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Fig. 6.14 – Utilisation de la voiture et flux domicile-travail entre arrondissements
urbains. Exploitation de la base de donne´es PddV (2004).
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optimale d’actifs et d’emplois, sous l’hypothe`se d’une mutualisation des consomma-
tions e´nerge´tiques telles qu’elle a e´te´ observe´e dans la section 6.1.2. En effet, en
s’appuyant sur les exemples de l’Ile-de-France et de la re´gion Rhin-Ruhr, il est pos-
sible de formuler une hypothe`se sur la forme de la courbe reliant le nombre de
navetteurs et la part des trajets effectue´s en transports collectifs : une courbe logis-
tique en fonction du logarithme du flux paraˆıt convenable, et a e´te´ retenue dans le
test de sensibilite´ a` suivre : la part des trajets en transports collectifs s’e´crira, en
fonction du flux u de navetteurs, α e´tant un parame`tre du mode`le :
pTC(u) =
1
1 + uα
La proble´matique du de´veloppement urbain soutenable n’est pas de minimiser
de fac¸on absolue les consommations d’e´nergies lie´es au transport. Une socie´te´ dans
laquelle l’e´nergie ne´cessaire aux de´placements serait uniquement produite de fac¸on
individuelle ne semble pas souhaitable, et le terme de « soutenabilite´ » contient
implicitement des objectifs de maintien du niveau actuel d’interaction entre les in-
dividus. Un des aspects, celui de la vie e´conomique, serait tre`s fortement affecte´e
par un retour a` des transports exclusivement pe´destres ou a` ve´lo. Pour autant,
a` performance e´gale (en termes de vitesses de de´placement), tous les syste`mes de
transport ne se valent pas sur le plan de la soutenabilite´ e´nerge´tique. L’ouverture
d’une ligne ferroviaire en paralle`le a` une autoroute peut ainsi contenter un cer-
tain nombre d’usagers de la voiture, meˆme si les reports d’un mode vers l’autre
sont souvent limite´s (Hopquin, 2000). Les avantages de la voiture sur les trans-
ports collectifs sont re´els, et ne se limitent pas au temps de trajet, tre`s souvent plus
court. Il y a pourtant bien une marge de progression dans l’efficacite´ e´nerge´tique
et e´conomique des syste`mes de transport. Le calcul suivant conduit a` estimer, de
fac¸on tre`s sche´matique, les conse´quences d’une hypothe`se de mutualisation des couˆts
e´nerge´tiques sur les meilleures configurations spatiales (c’est-a`-dire celles qui per-
mettent l’e´nergie minimale la plus faible) au sein de la me´tropole envisage´e, consitue´e
de deux villes fictives.
Description de la ville fictive
Soient a1 et e1 les deux zones d’une ville 1, respectivement pourvues de a1 actifs
et aucun emploi, et d’aucun actif et e1 emplois. De meˆme pour les deux zones d’une
ville 2 : a2 et e2. Les distances entre les zones sont d (interne a` une ville) et D (entre
deux villes), respectivement. On fait l’hypothe`se que D ≥ d (figure 6.15), de sorte
que la de´nomination des villes fait sens.
Dans ce cas tre`s simple, le nombre de navetteurs dans les quatre directions est
un syste`me a` un degre´ de liberte´ : la donne´e de x, nombre de navetteurs entre a1 et
e2, permet de trouver le nombre de navetteurs entre chaque paire de zones, puis, en
fonction de l’hypothe`se de mutualisation qui est faite, la quantite´ d’e´nergie totale
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Figure 6.15 – Me´tropole the´orique a` deux villes (chacune e´tant constitue´e de deux
zones).
due au fonctionnement du syste`me de transport. On note 휙(푢) la quantite´ unitaire
d’energie consomme´e, pour un volume de de´placement 푢, ce qui correspond a` la mise
en place sur le temps long d’infrastructures de transport permettant de re´duire la
consommation d’e´nergie par personne.
Dans le cas ou` le nombre d’actifs et d’emplois de la me´tropole sont e´gaux (a` N),
on peut e´crire le syste`me d’e´quations suivant :{
푎1 + 푎2 = 푁
푒1 + 푒2 = 푁
A chaque conﬁguration urbaine (푎1, 푎2, 푒1, 푒2), on peut associer une consomma-
tion d’e´nergie minimale, correspondant a` une valeur particulie`re de x, minimisant
l’e´nergie totale :
퐸(푥) = 퐷×[푥휙(푥)+(푎2−푒2+푥)휙(푎2−푒2+푥)]+푑×[(푎1−푥)휙(푎1−푥)+(푒2−푥)휙(푒2−푥)]
On note 푥∗ ce ﬂux optimal :
푥∗ = 푎푟푔푚푖푛푥퐸(푥)
L’objectif de cette approche, qui fait e´cho aux travaux de l’Excess Commuting,
est de minimiser la consommation d’e´nergie totale, ayant une totale latitude dans la
population et l’emploi des villes de`s lors que l’e´quation aux marges est satisfaite. Il
s’agit de montrer l’existence d’une disjonction entre une optimisation locale et une
optimisation globale de la fonction d’objectif.
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Fonction de mutualisation e´nerge´tique La section pre´ce´dente donnait, a` l’e´chelle
fonctionnelle des bassins d’emplois, l’utilisation des transports collectifs en fontion
de la frequentation entre les deux espaces. Une courbe logistique permet de rendre
compte de la part des trajets effectue´s en transports collectifs, en fonction du loga-
rithme du flux, dans les e´changes entre bassins d’emplois de la re´gion Ile-de-France
et de la re´gion Rhin-Ruhr.
Il est ainsi possible de calculer de fac¸on fine les consommations d’e´nergie uni-
taires, en fonction de la consommation d’e´nergie e´le´mentaire des ve´hicules particu-
liers, E0, de la part des trajets effectue´s en transports collectifs, pTC(u), et de la
consommation unitaire des trajets en transports collectifs, χE0
8 :
φ(u) = E0 × [(1− pTC(u)) + pTC(u) ∗ χ]
Avec pTC(u) = 1
1+uα
Dans le cas d’une mutualisation e´nerge´tique nulle (χ = 1), la solution peut eˆtre
obtenue par un programme de recherche ope´rationnelle line´aire simple. En effet, la
consommation d’e´nergie totale dans la ville s’e´crit alors, en fonction du flux x :
E(x) = 2x(D − d) + (a2 − e2)(D − d) + dN
E(x) est minimale pour x = 0 et (a2 = e2), c’est-a`-dire une situation de me´tropole
« cohe´rente ».
De`s qu’on suppose que χ < 1, c’est-a`-dire qu’un flux plus important de personnes
correspond a` une mutualisation e´nerge´tique accrue, les solutions a` ce proble`me sont
bien moins triviales. On propose ici, a` titre d’illustration, une re´solution nume´rique
pour quelques valeurs de (a1, a2, e1, e2). La figure 6.16 montre, en fonction du degre´
de monocentrisme (abscisse, a2
a1
) et du degre´ de cohe´rence (ordonne´e e1
a1
), la valeur
de la consommation d’e´nergie minimale, par personne (c’est-a`-dire le ratio E(x∗)
N
.
Cette figure met en e´vidence la complexite´ du processus d’ame´nagement. Meˆme
dans ce cas simpliste, ou` une fonction d’objectif unidimensionnelle de´pend unique-
ment de deux variables, les chemins qui me`nent a` la situation optimale peuvent eˆtre
tre`s distincts, simplement en modifiant le potentiel de mutualisation e´nerge´tique
de la me´tropole. A titre d’exemple, trois positions te´moins ont e´te´ choisies, non
« cohe´rentes » et non « monocentriques » et pour chacune d’entre elles on e´tudie
la politique d’ame´nagement localement la meilleure, c’est-a`-dire la modification de
forme urbaine qui permet de diminuer le plus la consommation d’e´nergie unitaire
9. A mutualisation e´nerge´tique nulle [A, figure 6.16], la baisse des consommations
e´nerge´tiques correspond a` une baisse des distances, et donc a` une mise en cohe´rence
8Le parame`tre χ rend compte de la mutualisation e´nerge´tique permise par l’utilisation des
transports collectifs ; on nommera par la suite « taux de mutualisation » la valeur de (1− χ).
9On ne cherche pas ici a` e´valuer le couˆt de telles politiques d’ame´nagement.
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des bassins d’emplois. A l’inverse, puis la mutualisation e´nerge´tique (1 − χ) aug-
mente, plus il apparaˆıt ne´cessaire de privile´gier l’ampleur des flux, ce qui passe par
des configurations spatiales plus de´se´quilibre´es, ici appele´es « monocentriques ».
Gestion e´clate´e contre gestion centralise´e
Quelle est la re´alite´ de l’hypothe`se d’une gestion a` plusieurs niveaux des me´tropoles
Paris et Rhin-Ruhr ? Dans quelle mesure les bassins de fonctionnement tels qu’ils ont
pu eˆtre distingue´s rencontrent des territoires d’ame´nagement historiques, constitue´s
ou a` venir ? La position des re´gions Ile-de-France et Rhin-Ruhr au sein de l’espace
europe´en, puis de leur propre espace re´gional a de´ja` e´te´ e´voque´e ; en plus de ces ni-
veaux ge´ographiques, les me´tropoles elles-meˆmes sont divise´es, organise´es, dirige´es
par de multiples instances, publiques ou prive´es, exerc¸ant sur des territoires connexes
ou non. Dans un contexte d’ame´nagement ou` des financements de plus en plus so-
phistique´s sont ficele´s (partenariats publics-prive´s, [OCDE, 2008], contribution de
multiples organismes territoriaux, comme en te´moignent les projets actuels d’in-
frastructures de transport en Ile-de-France - tramways, finance´s conjointement par
la re´gion Ile-de-France, l’Etat franc¸ais, et certains de´partements et communaute´s
d’agglome´rations, dans une logique de projets, les territoires de gestion publique
conservent une certaine importance, pouvant, sinon porter l’investissement finan-
cier, du moins de´finir le cadre dans lequel il s’inscrira. Les inefficiences souvent
associe´es a` une gestion me´tropolitaine e´clate´e (chapitre 2) illustrent le pouvoir re´el
exerce´ par ces institutions locales.
En particulier, en Ile-de-France et dans la re´gion Rhin-Ruhr plusieurs e´chelles
d’ame´nagement sont envisage´es, en pratique. D’apre`s une carte figurant dans Queva
(2007), sept re´gions d’ame´nagement (de´veloppement local : Regionalentwicklung)
se partagent approximativement la re´gion Rhin-Ruhr : Bonn, Cologne, Du¨sseldorf,
Duisbourg/Essen, Emscher/Lippe, Dortmund et Bochum/Hagen.
En Ile-de-France, le concept de « faisceaux de de´veloppement » propose´ dans le
sche´ma directeur de la re´gion Ile-de-France (SDRIF) de 2007 va aussi dans le sens
d’un petit nombre de zones d’ame´nagement, au sein de la re´gion me´tropolitaine. A
partir de l’e´tude des flux entre bassins d’emplois obtenus, et de la mobilite´ interne
a` ces bassins, la figure 6.17 pre´sente des de´coupages possibles.
A titre d’exemple, Guermond (Le Monde, 1989) s’inte´resse a` une autre e´chelle,
aux relations entre l’Ile-de-France et ses voisins ; d’apre`s lui, la re´gion de la capitale,
moteur e´conomique de la France, est handicape´e par une pe´riphe´rie peu dynamique :
il faudrait « remplacer le de´veloppement d’une banlieue tentaculaire par l’instaura-
tion d’un syste`me urbain polycentrique » ; s’appuyer sur Amiens, Reims, Rouen et
Orle´ans, capitales de plus de 100 000 habitants a` moins de 150 kilome`tres de Paris.
Guermond (1989) cite ainsi le proble`me de la fragmentation des banlieues : la presse
locale ne joue pas le meˆme roˆle dans une ville de banlieue de 100 000 habitants et
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Fig. 6.16 – Consommation d’e´nergie minimale, par configuration spatiale, du vert
(consommation faible), au rouge (consommation importante). Les traits bleus in-
diquent une direction localement souhaitable d’ame´nagement.
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Fig. 6.17 – Entre bassins d’emploi et me´tropole, une e´chelle interme´diaire
d’ame´nagement ? Les zones bleues correspondent a` des niveaux d’interaction faibles
entre bassins d’emplois, et ne sont pas retenues.
dans une ville de province de 100 000 habitants. De leur coˆte´, les quatre re´gions du
Bassin Parisien, en dehors de l’Ile-de-France, abritent 7 millions d’habitants : il ne
faudrait pas « s’arreˆter a` Cergy-Pontoise et Saint-Quentin-en Yvelines » lorsqu’on
envisage l’avenir parisien, comme le de´plore le directeur de la chambre de commerce
de Rouen de l’e´poque.
On peut toutefois relater des enjeux d’e´quite´ territoriale, les deux re´gions connais-
sant une forte ine´galite´ de revenus, entre l’Ouest et l’Est en Ile-de-France, entre
le Sud et le Nord dans la re´gion Rhin-Ruhr. La maˆıtrise de l’e´talement urbain
est e´galement souvent cite´e comme enjeu de de´veloppement : Gouˆt et al. (2004)
dans le cas allemand ; Je´roˆme (2007) en Ile-de-France. Les enjeux spe´cifiques ayant
trait a` l’ame´nagement du territoire et aux pratiques de mobilite´s quotidiennes se-
ront de´taille´s dans le chapitre 5. On e´voque dans la figure 6.18 plusieurs sce´narios
d’ame´nagement des me´tropoles polycentriques. A partir d’une configuration initiale
simplifiant les populations communales (la largeur des cercles est proportionnelle a`
la population), on choisit de renforcer certaines zones en particulier, a` population
constante. Les tableaux 6.8 et 6.9 re´pertorie des conse´quences possibles de choix
de de´veloppement volontaristes de ces deux re´gions, qui posse`dent des degre´s de
re´alisabilite´ divers. Il s’agit d’agir principalement sur la forme urbaine, a` partir de la
situation initiale de chacune de ces deux re´gions. Ces tableaux peuvent eˆtre lu ainsi :
le tableau 6.8 illustre les choix de de´veloppement propose´s, et les signes en colonnes
des e´volutions possibles des liens (i.e. des flux) a` l’e´chelle locale et me´soscopique.
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D’autre part, ces reconfigurations transformeraient l’e´tat du polycentrisme du terri-
toire, a` deux niveaux : me´tropolitain et « me´gapole » (c’est-a`-dire le bassin parisien
entier, dans le cas de Paris, ou le Land de Rhe´nanie-du-Nord Westphalie, dans le cas
allemand). Les directions propose´es ne proviennent pas d’un mode`le, et ne doivent
pas eˆtre prises comme des directions certaines pour chacune de ces e´volutions. Elles
constituent des hypothe`ses, effectue´es a` la suite des re´sultats empiriques de cette
the`se. Dans le meˆme ordre d’ide´es, j’envisage dans le tableau 6.9 les e´volutions des
reports modaux et de la consommation d’e´nergie suite a` ces changement de forme ur-
baine, a` diffe´rentes e´chelles. Ces directions propose´es visent surtout a` faire ressortir
la complexite´ multiscalaire du processus d’ame´nagement. Il est clair que l’e´volution
des couˆts e´nerge´tiques de transport, pour partie exte´rieure aux villes, conditionne
beaucoup le degre´ d’inte´gration territoriale possible et, par la`, les de´placements des
individus a` l’inte´rieur de ces re´gions urbaines.
De fait, les deux re´gions me´tropolitaines semblent a` un tournant de leur ame´nagement.
S’appuyant sur l’exemple de la ville the´orique de´veloppe´, il est possible de voir
dans ces deux re´gions une transition entre deux re´gimes, qu’il convient d’orienter
dans une direction juge´e souhaitable. Pour l’Ile-de-France, l’e´mergence de polarite´s
secondaires fortes pose question : la me´tropole va-t-elle pouvoir continuer a` as-
surer des de´placements domicile-travail en transports collectifs, ou cette mobilite´
va t-elle exploser vers des modes individuels, rejoignant ainsi les autres motifs de
de´placements qui, de`s lors qu’il ne sont pas a` proximite´ imme´diate (e´cole, commerce
de proximite´), sont tre`s souvent effectue´s en voiture. Dans la re´gion Rhin-Ruhr, le
proble`me s’exprime sous une forme diffe´rente : en transition entre une succession
de villes inde´pendantes, ayant chacune organise´ les moyens de la mobilite´ douce,
et une mobilite´ me´tropolitaine automobile, comment organiser la disjonction entre
les territoires ? Faut-il rapprocher les habitats des emplois, ou au contraire assumer
l’incohe´rence locale de la me´tropole pour de´velopper une cohe´rence me´tropolitaine,
a` meˆme de mieux mutualiser les ressources e´nerge´tiques ?
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Fig. 6.18 – Sce´narios d’e´volution des re´gions Rhin-Ruhr (haut) et Ile-de-France (bas). Du blanc au violet : population
du poˆle.
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Evolution Liens Evolution polycentrisme
Description Locale Me´soscopique Me´tropole Me´gapole
Re´gion Rhin-Ruhr
Renforcement Ruhrgebiet ? + + + -
centralite´
Hie´rarchisation Cologne ou - + - -
Du¨sseldorf ?
Polycentrisme Metropol- + - + -
compact region
Polycentrisme Difficile + - + +
creux (Wuppertal)
Renforcement centre Re´seau ICE ? - + + -
ge´ographique
Re´gion Ile-de-France
Re´seau Renforcement + - - +
polycentrique Rouen, Reims...
Absorption Paris + + - -
monocentrique me´tropole
Polycentrisme Re´gion - + + -
d’agglome´ration Ile-de-France
Polycentrisme Difficile - - + -
re´gional (Paris)
Appui local Renforcement - + + -
Meaux, Mantes...
Tab. 6.8 – Changements de structure spatiale, a` plusieurs e´chelles, en fonction de diffe´rents sce´narios imaginaires
de de´veloppement des re´gions Ile-de-France et Rhin-Ruhr.
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Evolution Utilisation Utilisation Consommation
Distance voiture modes doux e´nergie
Re´gion Rhin-Ruhr
Renforcement + + - +
centralite´
Hie´rarchisation + = - -
Polycentrisme - = + +
compact
Polycentrisme - + + +
creux
Renforcement centre - - - -
ge´ographique
Re´gion Ile-de-France
Re´seau + - - -
polycentrique
Absorption - = - +
monocentrique
Polycentrisme + = - -
d’agglome´ration
Polycentrisme + + + -
re´gional
Appui local + + + +
Tab. 6.9 – Changements de pratiques de mobilite´ en fonction de diffe´rents sce´narios imaginaires de de´veloppement
des re´gions Ile-de-France et Rhin-Ruhr.
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L’Ile-de-France et la re´gion Rhin-Ruhr, deux configurations extreˆmes en
Europe ?
L’exemple des re´gions me´tropolitaines Ile-de-France et Rhin-Ruhr a permis de
formaliser un certain nombre de questionnements sur les interactions entre forme
urbaine et mobilite´ quotidienne, et notamment des liens entre e´chelles de fonction-
nement. Ces deux re´gions repre´sentent peut-eˆtre des configurations extreˆmes de mo-
nocentrisme et d’inte´gration me´tropolitaine, d’un coˆte´, de polycentrisme inacheve´,
de l’autre. Toutefois, il ne serait pas judicieux d’en extrapoler des performances
accrues des syste`mes urbains monocentriques sur les syste`mes polycentriques, tant
ce dernier terme est polyse´mique et renvoie a` des configurations varie´es. L’exemple
des quatre villes allemandes suivantes : Munich, Francfort, Stuttgart et Hambourg10
illustre bien la diversite´ des liens entre forme urbaine et mobilite´ (figure 6.19. Trois
indicateurs de forme urbaine (indice d’acentrisme, distance relative entre individus,
inverse de la densite´ de population) et trois indicateurs de mobilite´ quotidienne
(consommation d’e´nergie par personne, part des trajets re´alise´s en mode me´canise´,
part des trajets me´canise´s re´alise´s en automobile) mettent en e´vidence une consom-
mation d’e´nergie due aux transports plus faible a` Stuttgart, « acentrique » mais
e´galement moins riche que Francfort et Munich. Toutefois, cette dernie`re, monocen-
trique et dense, semble parvenir a` limiter sa consommation d’e´nergie, et a` de´velopper
une mobilite´ en modes doux relativement importante. L’objectif est de mettre en
e´vidence le type de de´marche de «monitoring » que pourrait entreprendre une collec-
tivite´ territoriale, quelle qu’elle soit, contenant des attributs de morphologie urbaine
ou, pourquoi pas, d’accessibilite´ de ses administre´s a` diffe´rentes ame´nite´s.
10Dont la population est comprise entre 2,5 millions et 3 millions d’habitants.
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Fig. 6.19 – Un e´tat possible du « monitoring » urbain : attributs de forme urbaine
et de mobilite´ quotidienne dans quatre villes Allemandes.
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6.2 Perspectives de recherche : un mode`le de de´veloppemen
me´tropolitain a` deux niveaux
Mode`le statique : interaction entre forme urbaine et mobilite´ domicile-
travail
L’e´tude de la mobilite´ quotidienne dans une ville fictive permet d’e´valuer les
liens entre forme urbaine et pratiques de mobilite´. La mobilite´ quotidienne s’articule
autour de plusieurs poˆles, et on pre´sente quelques applications directes du mode`le
a` quatre e´tapes de demande de transport(de´taille´ en annexe, page 393 ; encadre´ 28)
dans un cadre the´orique polycentrique.
Encadre´ 28 Mode`le a` quatre e´tapes de pre´vision de la demande
de transport
1. Ge´ne´ration : estimation du nombre de navetteurs partant, et ar-
rivant, dans chaque zone. On parle de navetteurs e´mis, et rec¸us, res-
pectivement.
2. Distribution : appareillement entre zones, autrement dit ge´ne´ration
de la matrice origine-destination.
3. Partage modal : choix d’un mode de transport pour chaque trajet.
4. Affectation : choix d’un itine´raire pour ce trajet, utilisant le mode
choisi au cours de l’e´tape pre´ce´dente.
Il s’agit de re´pondre partiellement, dans une de´marche volontairement simplifica-
trice, a` la question des relations entre polycentrisme et distribution des distances de
de´placements. La ville est repre´sente´e par une distribution d’actifs et d’emplois, seg-
mente´s en quatre cate´gories socio-professionnelles. D’autre part, des infrastructures
de transport permettent d’acce´der rapidement aux poˆles d’emploi existant.
Le couˆt ge´ne´ralise´ d’un de´placement en voiture s’effectuant d’une part sur voie
rapide (vitesse sr, distance dr) et sur voie normale (vitesse sd, distance dd) s’e´crit,
λ e´tant le couˆt mone´taire au kilome`tre d’un de´placement (lie´ au prix du pe´trole par
exemple), et µ la valeur du temps de l’usager (permettant de mone´tariser le temps
de trajet) :
G = µ× (
dr
sr
+
dd
sd
) + λ× (dr + dd)
L’analyse de sensibilite´ propose´e reste dans un cadre tre`s simple, avec un seul
type d’infrastructure a` la capacite´ importante (on peut penser a` des infrastructures
ferroviaires). On peut par contre faire varier les valeurs relatives de µ et λ : plus
µ est important, plus la distance de trajet est ne´gligeable par rapport au temps de
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trajet, ce qu’on interpre´tera par un couˆt faible de l’e´nergie. A l’inverse, une valeur
e´leve´e de λ accorde une place importante a` la distance parcourue, le gain de vi-
tesse couˆtant extreˆmement cher. On est plutoˆt dans une situation de « tyrannie de
la distance », c’est-a`-dire d’e´nergie che`re pour reprendre l’expression de Duranton
(1999a). La me´tropole the´orique est polycentrique, avec quatre poˆles d’emplois relie´s
entre eux par des infrastructures de transport rapide (figure 6.20). Pour chacun des
poˆles d’emplois, on superpose quatre distributions d’actifs et quatre distributions
d’emplois, correspondant aux quatre types d’activite´s disponibles, conside´re´es dis-
jointes. Chacune de ces distributions suit une distribution monocentrique, selon le
mode`le de Bussie`re (1972) (encadre´ 21). On peut alors faire varier les parame`tres de
ce mode`le, au nombre de 1811, et observer en sortie la distance moyenne des trajets.
Fig. 6.20 – Description de la ville virtuelle : une me´tropole polycentrique
On fait varier trois dimensions de la ville, a` partir d’une situation initiale ou`
les quatre poˆles sont d’une importance e´gale entre eux (meˆmes effectifs totaux), et
e´quilibre´s sociologiquement (c’est-a`-dire que la composition sociale de chaque poˆle
est identique).
1. Le degre´ d’ade´quation entre actifs et emplois ; on travaillera en particulier sur
deux configurations possibles : des poˆles ge´ne´ralistes (qui posse`dent chaque
type d’emplois et d’actifs en proportion e´gale) et des poˆles spe´cialise´s (il y
a alors une disjonction entre les spe´cialisations des actifs et des emplois de
chaque poˆle).
2. Le degre´ d’ine´galite´ de la taille des poˆles : rappelons que le nombre d’actifs
de type i, pre´sents dans le poˆle j, de´pend des parame`tres de Bussie`re (1972)
utilise´ (c’est
2πAij
bij
, cf. encadre´ 21, page 160). La taille du poˆle j s’e´crit alors
11Les coefficient du mode`le de Bussie`re (1972) pour 4 centres, pour les actifs et pour les emplois,
les parame`tres λ et µ
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actifsj =
∑
i
2πAij
bij
; les tailles des poˆles les plus petits sont calcule´s selon une loi
de puissance, de sorte que, globalement, la re´partition des actifs et des emplois
de la me´tropole respecte une loi rang-taille. On interpre`te ce degre´ d’ine´galite´
de la taille des poˆles comme un degre´ de monocentrisme me´tropolitain, les poˆles
secondaires e´tant, pour des distributions tre`s ine´galitaires, presque inexistants.
3. Le couˆt de l’e´nergie, ratio des parame`tres λ et µ.
On mesure en sortie les distances totales de navettes dans cette me´tropole fictive.
On fait les constats suivants : dans le cas d’une configuration spe´cialise´e (figure
6.21), les distances a` l’emploi sont d’autant plus courtes que le degre´ d’ine´galite´
est important, et ce d’autant plus que le couˆt de l’e´nergie est faible. La re´duction
absolue de la distance a` l’emploi est toutefois bien plus conse´quente en augmentant
le couˆt de l’e´nergie qu’en transformant la forme urbaine.
Pour le cas de villes ge´ne´ralistes (figure 6.21), correspondant a` l’inte´gration pro-
gressive de centres historiquement disjoints, les re´sultats sont plus mitige´s, puisque
le couˆt de l’e´nergie apparaˆıt critique :
– Dans un contexte d’e´nergie che`re, les formes urbaines polycentriques appa-
raissent plus efficaces, induisant des distances plus courtes. Cela provient d’une
extension spatiale moindre des centres, de taille homoge`ne, dans le cas de villes
polycentriques.
– Dans un contexte d’e´nergie abordable, a` l’inverse, les formes urbaines mono-
centriques sont les plus favorables a` des distances re´duites. En effet, si l’e´nergie
est peu che`re, les trajets entre centres dans la ville polycentrique sont nom-
breux.
En tout e´tat de cause, la marge de manœuvre est restreinte, avec des variations
de l’ordre de 5% a` 10% dans la plage de parame`tres e´tudie´e. Malgre´ les limitations
inhe´rentes a` la simplicite´ de ce mode`le, on a pu mettre en e´vidence l’influence mitige´e
de la forme urbaine sur les distances parcourues. La section suivante vise a` explorer
de fac¸on plus pre´cise les formes de polarisation, dans un contexte empirique.
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Figure 6.21 – Distances moyennes a` l’emploi dans le cas de villes spe´cialise´es. A gauche : distances absolues. A
droite : distances relatives a` une situation totalement polycentique (degre´ de monocentrisme nul).
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Figure 6.22 – Distances moyennes a` l’emploi dans le cas de villes ge´ne´ralistes. A gauche : distances absolues. A
droite : distances relatives a` une situation totalement polycentique (degre´ de monocentrisme nul).
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6.2.1 Un mode`le d’ame´nagement a` deux niveaux
Les dynamiques urbaines ope`rent a` de multiples e´chelles ge´ographiques, suivant
des processus complexes. Les caracte´ristiques d’usage du sol, d’infrastructures de
transport, de pratiques de mobilite´ individuelles proviennent de choix effectue´s, sur
le temps long, par des acteurs varie´s. Les individus effectuent un choix de locali-
sation en fonction de plusieurs crite`res, explicites ou implicites : par exemple, ils
cherchent un logement abordable, duquel ils puissent acce´der a` leur lieu de travail,
et qui soit inse´re´ dans un cadre de vie qui leur correspond. Les entreprises choi-
sissent de s’e´tablir en fonction de la proximite´ des matie`res premie`res qu’ils utilisent
(y compris un acce`s a` un service), de l’accessibilite´ aux re´seaux de transport routiers
et ferroviaires, de la taille d’un bassin de cliente`le, en fonction du type d’activite´s
mene´es. D’autres acteurs urbains interviennent dans le de´veloppement des villes,
comme par exemple des entite´s collectives (gouvernements nationaux ou locaux).
Les e´chelles ge´ographiques sur lesquelles les choix sont ope´re´s (de´veloppement des
quartiers, des villes, des syste`mes de villes) posse`dent des logiques e´ventuellement
distinctes, qui correspondent a` la perception qu’ont du syste`me les agents suscep-
tibles d’agir dessus.
L’histoire urbaine provient de l’ensemble des de´cisions prises, et donne lieu a`
des mode´lisations tre`s varie´es. Les approches les moins complexes visent a` identi-
fier d’une part les acteurs, et d’autre part les de´terminants des choix des acteurs.
Ainsi, certaines mode´lisations e´conomiques vont chercher a` lier les choix indivi-
duels (de personnes physiques), dont les de´terminants sont synthe´tise´s par des fonc-
tions mathe´matiques plus ou moins sophistique´es, et le bien eˆtre collectif (qualifie´
de « surplus e´conomique ») qui re´sulte de ces choix. En fonction d’e´le´ments iden-
tifie´s comme exoge`nes (couˆt du transport, infrastructures disponibles, parc de loge-
ments existant), et d’un nombre fini de crite`res de choix, il est possible d’e´tudier
les configurations d’e´quilibre du syste`me envisage´, telles que les diffe´rents acteurs
implique´s (y compris des acteurs collectifs, e´ventuellement), n’aient pas a` modifier
leur position dans l’espace des choix envisageables. Ce type d’approches posse`de
l’avantage de donner des re´sultats quantitatifs tre`s pertinents, de`s lors que l’identi-
fication des acteurs et des crite`res de choix est assez pre´cise, et que des moyens
suffisants (e´ventuellement tre`s couˆteux) sont mis en œuvre pour mesurer l’e´tat
du syste`me, dans le cas d’e´tudes empiriques. Toutefois, l’ensemble des donne´es
conside´re´es comme exoge`nes constitue la limitation principale de cette approche :
le mode`le ne peut pre´voir les e´volutions de ces donne´es exoge`nes, ne pouvant que
re´agir a` la modification de celles-ci. Des mode`les couple´s, par exemple les mode`les
transport-urbanisme (Wegener, 2009), permettent de combiner des dynamiques ayant
des temporalite´s diffe´rentes, ce qui ne change pas les fondements des limitations ex-
pose´es : pour comprendre l’e´volution sur le temps long des syste`mes urbains, il est
utile de disposer d’outils diffe´rents, au cœur desquels s’inscrivent les changements
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syste´miques.
Des approches dites « complexes » visent a` prendre en compte la succession de
de´se´quilibres intervenant dans des syste`mes re´els, pour lesquels aucune fonction d’ob-
jectif globale n’est disponible. Des configurations organise´es peuvent e´merger d’un
ensemble de re`gles e´le´mentaires, au niveau local (comme le mode`le de se´gre´gation
[Schelling, 1969] dans le contexte urbain). Inde´pendemment du degre´ de sophistica-
tion des mode`les envisage´s, il est possible d’obtenir des transitions abruptes entre
plusieurs e´tats e´mergents d’un syste`me, en fonction de la modification d’une ou d’un
tre`s petit nombre de parame`tres initiaux. A travers un jeu d’e´chelles dans des villes
fictives, deux niveaux d’ame´nagement e´tant propose´s, il est envisage´ de mettre en
e´vidence de telles transitions, en fonction d’un parame`tre synthe´tisant le pouvoir
relatif des autorite´s d’ame´nagement locales et des autorite´s ope´rant au niveau du
territoire urbain dans son ensemble.
Contexte
Un mode`le d’ame´nagement a` deux niveaux d’une me´tropole fictive est pro-
pose´. L’objectif est de mettre en e´vidence des jeux d’e´chelles dans les relations
entre plusieurs agents, en interaction pour l’ame´nagement d’un territoire urbain.
Apre`s avoir succinctement de´crit le mode`le, une premie`re se´rie de re´sultats permet
d’e´tablir une diffe´rence de nature entre un de´veloppement local et un de´veloppement
me´tropolitain. Une telle de´marche doit permettre d’e´tudier l’hypothe`se d’une diffe´renciation
des agents urbains, en fonction de leur niveau hie´rarchique, et de questionner les in-
teractions entre ces diffe´rents agents territoriaux, qui peuvent se situer a` la fois dans
une de´marche de coope´ration ou dans une de´marche de compe´tition. Le mode`le
propose´ vise a` reproduire, de fac¸on stylise´e, le fonctionnement du syste`me urbain.
Reprenant la typologie de Bonnafous (1996), le syste`me urbain est constitue´ de trois
sous-syste`mes imbrique´s :
6.2.2 La question des e´chelles
Plusieurs niveaux ge´ographiques sont imbrique´s dans le fonctionnement actuel
des villes. Dans le contexte de me´tropoles polycentriques e´mergentes (Knapp et
Schmitt, 2003), les niveaux de fonctionnement des villes tendent a` devenir de plus
en plus imbrique´s. Le de´veloppement des me´tropoles a` plusieurs e´chelles est aborde´
sous de nombreux angles dans la litte´rature empirique, notamment par l’exemple de
re´gions polycentriques, issues de l’interaction croissante de centres historiquement
disjoints.
L’ame´nagement de ces re´gions urbaines, ou me´tropolitaines, est effectue´ par plu-
sieurs types d’ame´nageurs, y compris, dans le cas des plus grandes d’entre elles, par
des entite´s de gouvernance ope´rant a` de multiples niveaux spatiaux - dans le contexte
franc¸ais : des communes, de communaute´s d’agglome´ration, des de´partements, des
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re´gions, voire l’Etat. Tous ces organismes posse`dent des pre´rogatives diffe´rentes, qui
peuvent eˆtre comple´mentaires ou, au contraire, interagir, e´ventuellement de fac¸on
perc¸ue comme inefficaces (c’est la proble´matique de la fragmentation me´tropolitaine).
La figure 6.23 illustre le de´veloppement a` deux e´chelles de re´seaux de transports
collectifs sur de vastes territoires urbains (en Ile-de-France et dans la re´gion Rhin-
Ruhr, en Allemagne)Des formes caracte´ristiques de re´seaux sont identifiables, comme
des re´seaux en e´toile (autour de chaque ville de la re´gion Rhin-Ruhr, le re´seau
R.E.R. en Ile-de-France) et des re´seaux bien maille´s, circulaires (S-Bahn dans la
re´gion Rhin-Ruhr). Le mode`le propose´ ici explore de fac¸on stylise´e de telles dyna-
miques complexes, ou plusieurs e´chelles de mesure et d’action interagissent dans le
de´veloppement du syste`me urbain.
Fig. 6.23 – Deux niveaux d’infrastructure en Ile-de-France (gauche) et dans la re´gion
Rhin-Ruhr (droite)
6.2.3 Pre´sentation du mode`le
L’objectif du mode`le est d’e´tudier la variabilite´ des configurations spatiales pou-
vant e´merger, lorsque des agents collectifs « ame´nageurs » agissent sur la ville, en
fonction de crite`res bien identifie´s. Une ville stylise´e est propose´e : deux cate´gories
d’individus, des actifs et des emplois, sont re´partis sur une grille. Ces individus sont
localise´s dans l’espace de fac¸on exoge`ne (un module de choix de localisation est en
cours de calibration). En l’e´tat, les actifs sont distribue´s selon la loi empirique de
Clark (1951); Bussie`re (1972) : le mode`le monocentrique. Deux centres sont ici pro-
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pose´s, note´s C1 et C2, de sorte que la densite´ de population ρ(M) dans la cellule M,
distante de di du centre Ci, est, d’apre`s Heikkila et al. (1989) :
ρ(M) = A1e
−b1d1 + A2e
−b2d2
De fac¸on simpliste, les emplois sont exclusivement localise´s dans les centres.
Surtout, les centres e´conomiques sont aussi des centres administratifs, c’est-a`-dire
qu’ils peuvent e´valuer et de´velopper des projets sur un territoire donne´, qui ne couvre
pas ne´cessairement l’e´tendue de la ville conside´re´e.
La ville conside´re´e est gouverne´e par trois agents en interaction, ope´rant a` des
niveaux spatiaux diffe´rents. Ces trois agents agissent ici selon des re`gles similaires,
mais cela pourrait e´voluer dans des versions plus avance´es du mode`le.
1. Un gouverneur, ope´rant au niveau du territoire urbain entier. Les infrastruc-
tures sont construites selon un unique crite`re : augmenter l’accessibilite´ aux
emplois de ses administre´s.
2. Deux maires, effectuant des mesures sur un territoire restreint (voir figure 6.24,
de part et d’autre de la frontie`re mate´rialise´e par un trait gras), et pouvant
par contre construire des infrastructures sur la me´tropole entie`re. Leur crite`re
de choix est le suivant : maximiser l’accessibilite´ des actifs pre´sents sur leur
territoire de mesure. Ils peuvent pour ce faire construire des infrastructures
sur l’ensemble du territoire urbain.
La fonction d’accessibilite´ utilise´e est tre`s classique (Bavoux et al., 2005) : l’ac-
cessibilite´ aux emplois depuis la cellule i s’e´crit, en fonction du nombre d’emplois
Ej des zones et de la distance dij se´parant les cellules i et j : α(i) =
∑
j Eje
−λdij .
Chaque entite´ de gouvernance peut alors calculer l’accessibilite´ totale en sommant
les accessibilite´s sur son propre territoire, X12 :
AX =
∑
i∈X
A(i)α(i)
Le de´veloppement de la me´tropole est de´cide´ par des choix d’optimum locaux,
sans aucune connaissance de l’e´tat d’un e´ventuel optimum global. Les choix sont
successivement re´alise´s par le gouverneur urbain, et par un des deux maires, en
fonction de processus stochastiques dont l’exploration ne fait que commencer.
Une variable re´git le tirage ale´atoire de l’agent de´cideur, et est fondamentalement
lie´e a` l’e´chelle des processus de de´veloppement urbain : la part des choix effectue´s
localement (note´e p). En effet, apre`s e´quilibre sur les comportements de mobilite´
(assure´ par un module de transport reprenant largement un mode`le classique de
demande de transport : le mode`le a` quatre e´tapes [Bonnel, 2001]), la proce´dure
12Le nombre d’actifs de la cellule i est note´ Ai.
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suivante est effectue´e pour de´terminer l’agent ame´nageur a` meˆme de prendre une
de´cision :
– Avec une probabilite´ p, un des maires va eˆtre choisi « ame´nageur ». Un nou-
veau tirage au sort est re´alise´, les maires ayant une probabilite´ d’eˆtre choisis
proportionnelle au nombre d’emplois qu’ils posse`dent13.
– Avec une probabilite´ (1− p), le gouverneur est choisi.
Une fois ce choix effectue´, l’ame´nageur teste successivement une se´rie d’infra-
structures de taille fixe´e14. Pour chaque infrastructure envisage´e, le mode`le a` quatre
e´tapes est applique´ pour e´tablir la nouvelle demande individuelle de transport, et
l’infrastructure permettant d’ame´liorer le mieux l’accessibilite´ des individus du ter-
ritoire conside´re´ est retenue. La suite des de´cisions est sche´matise´e par un arbre
repre´sente´ dans la figure 6.24. On vise ainsi a` illustrer la sensibilite´ aux conditions
initiales inhe´rente a` une telle de´marche.
13Dans une perspective d’approfondissement, laissant les individus libres de leur localisation, ce
choix valorise l’attractivite´ e´conomique des villes, qui sont en concurrence sur ce point.
14Ici, des routes de la taille du coˆte´ d’une cellule, ou de la diagonale d’une cellule.
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Fig. 6.24 – Gauche : densite´ de population active et aires de mesure des « maires ». Le trait plein sert de frontie`re
entre les deux re´gions gouverne´es par deux maires diffe´rents. Droite : suite de re´sultats des tirages au sort effectue´s.
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6.2. PERSPECTIVES DE RECHERCHE : UN MODE`LE DE
DE´VELOPPEMENT ME´TROPOLITAIN A` DEUX NIVEAUX
Premiers re´sultats
Une se´rie de configurations e´merge, liant plus ou moins bien les centres entre eux :
le terme de configuration monocentrique s’appliquera a` des cas ou` chaque centre se
de´veloppe en e´toile, tandis que des configurations polycentriques qualifieront des
situations ou` les centres se rejoignent.
Les trois configurations suivantes proviennent de trois valeurs diffe´rentes du pa-
rame`tres p, qui de´bouche sur des formes diffe´rentes du re´seau de transport. Des
organisations e´mergentes semblent apparaˆıtre, diffe´rentes selon la part des de´cisions
qui ont e´te´ re´alise´es localement, ou a` l’e´chelle du territoire entier (figure 6.25). Le
maire rouge, le plus « riche » (c’est-a`-dire que plus d’emplois sont concentre´s sur
son territoire), posse`de un re´seau monocentrique « en e´toile » dans le cas d’un
de´veloppement local, alors que le re´seau apparaˆıt bien mieux maille´ dans le cas
d’un de´veloppement organise´ globalement (meˆme si la structure en e´toile demeure
pre´dominante). Une situation interme´diaire (la moitie´ des de´cisions sont prises lo-
calement) permet d’observer une transition entre les deux mode`les e´mergents. Ces
formes stylise´es de re´seaux d’infrastructure demeurent tre`s simples, vu le peu de
cellules pre´sentes dans le mode`le.
Deux se´ries de travaux sont envisage´s dans un avenir imme´diat : d’abord, multi-
plier les simulations afin d’e´valuer l’influence relative du parame`tre p et de proces-
sus stochastiques dans la variabilite´ des configurations obtenues. Ensuite, mettre en
e´vidence des configurations e´mergentes stylise´es (re´seaux polycentriques, re´seaux en
e´toile, re´seaux circulaires), apparaissant de fac¸on re´currente.
D’autre part, e´tudier l’influence des autres parame`tres du mode`le, sur les types de
configurations obtenues. Plusieurs parame`tres sont utilise´s dans ce mode`le, en lien
avec la proble´matique plus large des interactions entre organisation des villes, et
pratiques de mobilite´ (polycentrisme [Schwanen et al., 2001], compacite´ [Pouyanne,
2004a], cohe´rence entre centres d’activite´ et localisation des actifs [Korsu et Massot,
2004]) :
1. L’importance relative des deux centres (en termes de population active, et
d’emploi).
2. L’e´loignement de ces deux centres.
3. L’ade´quation locale entre nombre d’actifs et nombre d’emplois.
Il est envisage´ d’e´tudier la variabilite´ des configurations e´mergentes, avec les
parame`tres initiaux du mode`le. En particulier, l’hypothe`se d’une distance critique
entre deux centres en dec¸a` de laquelle un changement qualitatif intervient15 paraˆıt
prometteuse.
La simplicite´ actuelle du mode`le n’empeˆche pas l’apparition d’une grande com-
plexite´ dans les formes e´mergentes. Un travail spe´cifique sur les reconfigurations dans
15
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Fig. 6.25 – Trois types de re´seaux de transport, provenant de choix effectue´s par
des ame´nageurs urbains ope´rant a` diffe´rentes e´chelles ge´ographiques.
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les formes de localisation, suite a` une modification de l’offre de transport, enrichi-
rait grandement la de´marche, correspondant mieux a` la re´alite´ du fonctionnement
du syste`me urbain. A plus long terme, l’objectif de cette recherche naissante est de
pre´ciser les attributs observe´s de fac¸on privile´gie´e a` chacun des niveaux spatiaux,
et de renforcer les possibilite´s d’action sur le territoire des entite´s de gouvernement
leur correspondant.
Le sche´ma de la figure 6.26 explicite le type de mode`le envisage´, avec des re`gles
d’e´valuation qui peuvent eˆtre bien plus e´volue´es, et e´ventuellement des processus
cognitifs visant a` produire un jeu d’apprentissage par essai / erreur d’entite´s de
gouvernance me´tropolitaines, a` diffe´rents niveaux. Des strate´gies varie´es pourraient
alors eˆtre de´veloppe´es par les acteurs, de coope´ration ou de compe´tition par exemple.
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Fig. 6.26 – Un protocole d’expe´rience urbaine : choix d’ame´nagement urbains, et re´percution sur le syste`me urbain.
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Conclusion du chapitre
Au cours de ce chapitre, la mise en e´vidence de plusieurs e´chelles de fonctionne-
ment au sein des me´tropoles Paris et Rhin-Ruhr a souleve´ la complexite´ des liens
entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne. Si l’Ile-de-France paraˆıt mieux a` meˆme
de mutualiser les consommations d’e´nergie du fait de l’existance la centralite´ pari-
sienne, la re´gion est a` un tournant, avec l’e´mergence de nouvelles formes de polarite´s
qui ne sont pas ne´cessairement bien desservies en transports collectifs. La re´gion
Rhin-Ruhr semble elle aussi avoir a` effectuer des choix d’ame´nagement cohe´rents,
entre le renforcement d’une e´chelle locale, et la meilleure organisation des flux a`
l’e´chelle me´tropolitaine, majoritairement re´alise´s en voiture.
A travers un exemple the´orique, le couˆt de l’e´nergie apparaˆıt eˆtre une variable
critique pour la compre´hension des liens entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne,
a` plusieurs e´chelles. Dans la mesure ou` des choix d’ame´nagement « soutenables »
sont possibles, ils passent sans doute par une interrogation des effets multiples d’une
action sur le syste`me, a` diffe´rentes e´chelles et, probablement, au de´passement de ces
doutes pour construire, selon des me´canismes d’apprentissages communs au monde
animal, les formes de peuplement de demain !
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Conclusion ge´ne´rale
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L’e´tude des interrelations entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne a permis
d’explorer le fonctionnement multiscalaire du syste`me urbain. L’encheveˆtrement de
bassins de de´placements quotidiens re´ve`le toute la complexite´ de l’ame´nagement
urbain : une de´cision prise a` une e´chelle ge´ographique donne´e visant a` inﬂe´chir
un phe´nome`ne peut avoir des eﬀets inde´sirables a` d’autres e´chelles ge´ographiques.
C’est par exemple le cas de la politique des ceintures vertes, qui peuvent avoir
des eﬀets localement positifs, mais participent a` l’accroissement des distances de
de´placements au niveau me´tropolitain (Appert, 2004). Paralle`lement a` ce constat, de
nouvelles contraintes viennent rede´ﬁnir les enjeux d’ame´nagement des me´tropoles eu-
rope´ennes. La contrainte e´nerge´tique constitue peut-eˆtre un des principaux e´cueils :
l’ame´nagement des villes europe´ennes s’est largement eﬀectue´ a` une e´poque ou`
l’e´nergie e´tait peu che`re, au cours de la seconde moitie´ du XXe sie`cle, et il s’agira de
trouver des solutions originales pour adapter ces formes urbaines a` un contexte
d’e´nergie che`re si l’e´mergence d’une telle situation se conﬁrmait. Au-dela` de la
contrainte e´nerge´tique, il reste a` e´tablir des arbitrages collectifs pour concilier de´velop-
pement e´conomique, e´quite´ sociale, et respect de l’environnement.
Sans pouvoir e´tudier simultane´ment l’ensemble des dimensions de la soutenabilite´
urbaine, une re´ﬂexion multiscalaire a e´te´ propose´e dans cette the`se, et l’accent a e´te´
particulie`rement mis sur la quantiﬁcation de la forme urbaine et l’articulation entre
forme urbaine de la mobilite´ quotidienne. De fac¸on pre´cise, je m’e´tais propose´ de
re´pondre aux deux questions suivantes :
1. Comment mesurer les liens entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne ?
2. Comment interpre´ter les liens entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne ?
Les six chapitres de cette the`se peuvent eˆtre lus en ayant a` l’esprit ces deux
familles d’interrogations comple´mentaires.
Le contexte ge´ne´ral dans lequel la mesure est eﬀectue´e, celui des me´tropoles eu-
rope´ennes, au tournant du XXIe sie`cle, est pre´cise´ au chapitre 1 : suite a` une forte
re´duction des couˆts de transport, les villes europe´ennes se sont e´tendues spatialement
jusqu’a` englober comple`tement des villes secondaires qui e´taient situe´es a` proximite´.
Dans des cas ou` des villes historiques e´taient a` la fois proches et de tailles similaires,
le processus d’inte´gration me´tropolitaine n’est pas acheve´ (Randstad, Rhin-Ruhr),
de´bouchant sur des me´tropoles dites ≪ polycentriques ≫ (Cowell, 2010). Prenant
des formes diﬀe´rentes en Europe et aux Etats-Unis, la croissance des plus grandes
re´gions urbaines s’est e´galement accompagne´ du de´veloppement de concentrations
e´conomiques secondaires ; les villes nouvelles en France et en Angleterre, des poˆles
d’emplois autour des principaux ae´roports europe´ens (Bontje et Burdack, 2005) illus-
trent des formes de concentrations comparables, mais non similaires aux Edge Cities
ame´ricaines. Les processus d’e´talement urbain et de reconﬁguration polycentrique
participent ainsi a` une transformation des formes urbaines, a` l’e´chelle locale (de
plus en plus diﬀuse) et me´tropolitaine (a` la fois plus e´tale´e, et dans certains cas,
385
plus polycentrique). Le chapitre 2 illustre la diversite´ des formes urbaines et des
pratiques de mobilite´ quotidienne dans les villes europe´ennes, et propose une re-
vue de la litte´rature des liens suppose´s entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne.
Ce champ de recherche est actif, mais la diversite´ des me´thodes entreprises et des
e´chelles d’e´tudes montre la diﬃculte´ de mesurer les liens entre forme urbaine et
mobilite´ quotidienne, dans des contextes ge´ographiques, historiques et e´conomiques
diﬀe´rents.
Une quantiﬁcation ﬁne et synthe´tique de la forme urbaine est de´veloppe´e dans
le chapitre 3 pour enrichir ce type d’approches. L’approche propose´e repose sur un
travail the´orique sur des indicateurs de forme urbaine et notamment l’e´laboration
d’un indicateur d’e´loignement au mode`le monocentrique classique. L’obtention de
mesures synthe´tiques de forme urbaine, de pratiques de mobilite´, et d’attributs de
soutenabilite´ fait l’objet d’une attention particulie`re, a` travers la mobilisation de
plusieurs bases de donne´es (sept, principalement) et d’un travail d’harmonisation
spe´ciﬁque pour les re´gions Paris et Rhin-Ruhr.
Plusieurs se´ries de travaux viennent illustrer l’apport de cette de´marche ≪ mor-
phologique ≫, en comple´ment de parame`tres socio-e´conomiques plus classiques, qui
conservent bien entendu toute leur pertinence. La diversite´ des formes urbaines eu-
rope´ennes est mise en e´vidence au chapitre 3, et des liens ont pu eˆtre mis en e´vidence
entre certains attributs de la morphologie urbaine, et des attributs de la mobilite´
quotidienne, voire de la soutenabilite´ urbaine, au chapitre 4.
Dans le cas spe´ciﬁque des re´gions Ile-de-France et Rhin-Ruhr, un travail plus
approfondi a e´te´ re´alise´ sur les e´chelles de fonctionnement et de mesure de la forme
urbaine et de la mobilite´ quotidienne. Une me´thodologie de´veloppe´e ante´rieurement
par Berroir et al. (2004) est reprise et automatise´e, aﬁn de mener a` bien la com-
paraison entre les deux re´gions : deux e´chelles de fonctionnement sont e´tudie´es
spe´ciﬁquement dans les chapitres 5 et 6, de´bouchant sur une vision multiscalaire
des liens entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne. Un petit mode`le the´orique
permet d’e´tendre le questionnement sur les liens entre forme urbaine et mobilite´
quotidienne a un continuum de situations urbaines, interme´diaires entre Paris et la
re´gion Rhin-Ruhr.
Plusieurs pistes de recherches me´thodologiques peuvent eˆtre distingue´es a` l’issue
de ces travaux.
– Dans cette the`se, j’ai choisi de privile´gier la description de la forme urbaine, et
j’ai utilise´ des caracte´risations assez simpliste des aspects socio-e´conomiques.
Une description plus riche de ces aspects permettrait sans doute de mieux
faire ressortir d’e´ventuelles contributions spe´ciﬁques de la forme urbaine a` la
variabilite´ d’indicateurs de mobilite´ quotidienne.
– La question de l’e´chelle d’analyse peut a` nouveau eˆtre souleve´e. En eﬀet les
de´limitations des villes e´voluent de fac¸on complexe avec les seuils de de´ﬁnition
retenus. Par exemple, faire passer la part de navetteurs me´tropolitains mini-
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male de 40 % - aires urbaines de l’INSEE a` 10 % - aires fonctionnelles de
Knapp et al. (2005a) pour faire partie de la me´tropole change la structure
elle-meˆme de l’objet ge´ographique e´tudie´. A titre d’exemple, la ville ≪ Rhin-
Ruhr ≫ apparaˆıtra monocentrique (comme dans le cas de Cologne) ou poly-
centrique (Rhin-Ruhr) selon le seuil retenu.
– Ensuite, ajouter a` ces indicateurs de forme urbaine des indicateurs plus clas-
siques d’accessibilite´ aux re´seaux de transports et aux ame´nite´s urbaines pour-
rait permettre d’aﬃner la description de la forme urbaine et de souligner leur
e´ventuelle comple´mentarite´.
– Enﬁn, enrichir le corpus de dimensions de soutenabilite´ prises en compte, a`
travers notamment l’e´tude explicite des ine´galite´s socio-spatiales.
L’interpre´tation d’e´ventuels liens entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne fai-
sait l’objet de la seconde question transversale de cette the`se. L’interpre´tation de ces
liens doit eˆtre clairement se´pare´e entre deux familles de questions. Premie`rement,
dans quelle mesure les re´sultats obtenus permettent d’accroˆıtre la connaissance sur
les liens, a` un niveau agre´ge´, entre des observations macroscopiques, sans s’inte´resser
en particulier aux jeux ≪microscopiques ≫ d’acteurs, individuels ou collectifs, ayant
permis leur expression. Deuxie`mement, postulant l’existence d’acteurs collectifs ope´rant
a` plusieurs e´chelles urbaines, et s’appuyant sur de tels re´sultats the´oriques et em-
piriques, on peut s’interroger sur la fac¸on dont des actions imple´mente´es a` des
niveaux ge´ographiques donne´s, reposant sur des mesures ope´re´es sur un syste`me
ge´ographiquement clos, peuvent avoir des re´percussions sur les autres niveaux de
fonctionnement de la me´tropole.
Les enjeux de soutenabilite´ expose´s au chapitre 1, qui proviennent partiellement
de proble´matiques explicitement urbaines (de´pendance automobile, utilisation des
sols) et de proble´matiques de´passant le cadre de la ville (consommation d’e´nergie au
niveau mondial, e´mission de gaz a` eﬀet de serre) oﬀrent un cadre d’interpre´tation
riche des liens entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne. Apre`s avoir souligne´ les
processus ge´ne´raux d’e´volution urbaine, au chapitre 1, ainsi que la diversite´ de leur
expression, sous l’action conjointe de de´cisions collectives explicites (construction
d’infrastructures de transport, re`gle d’urbanisme) et implicites (diﬀe´rences cultu-
relles, par exemple velle´ite´s individuelles a` posse´der un jardin), aux chapitres 2 et
3, un certain nombre de re´sultats peuvent eˆtre cite´s comme repre´sentatifs de ces
travaux.
Chapitre 3 La diversite´ des formes urbaines en Europe permet de de´gager trois
familles, comple´mentaires, de qualiﬁcatifs de forme urbaine, a` l’e´chelle des aires
fonctionnelles : densite´, compacite´, et ≪ acentrisme ≫, c’est-a`-dire e´loignement
au mode`le monocentrique.
Section 4.1 Des indicateurs de forme urbaine sont comple´mentaires d’indicateurs
de de´veloppement pour expliquer les diﬀe´rences de consommations d’e´nergie
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individuelles de 34 villes europe´ennes (base UITP, 2001). En particulier, des
formes urbaines compactes et hie´rarchiques seraient plus compatibles avec des
consommations d’e´nergie mode´re´es.
Section 4.2 Il existe des liens entre la morphologie locale des communes franc¸aises
(parmi une se´lection d’aires urbaines) et les pratiques de mobilite´ domicile-
travail, dans un rayon proche, et a` l’e´chelle me´tropolitaine. Ces re´sultats
soule`vent sinon des contradictions, au moins des liens entre ame´nagement lo-
cal et ame´nagement me´tropolitain : augmenter la compacite´ locale participe
eﬀectivement a` re´duire la distance aux emplois et l’utilisation de la voiture,
mais tend aussi a` re´duire la part des trajets locaux re´alise´s en modes doux, au
proﬁt d’une inte´gration me´tropolitaine accrue.
Chapitre 5 Ce chapitre montre la varie´te´ des formes de polarisation au niveau
me´tropolitain, a` travers les exemples de Paris (Ile-de-France), et de la re´gion
Rhin-Ruhr. A l’e´chelle locale, la morphologie urbaine apparaˆıt comple´mentaire
d’indicateurs classiques (distance au centre, revenu moyen des habitants) pour
expliquer la variabilite´ des comportements de mobilite´ domicile-travail. En
particulier, la densite´ de population locale, et l’entropie de la distribution
de population interne aux communes ressortent comme des indicateurs perti-
nents pour l’e´tude des re´partitions modales et des e´nergies consomme´es meˆme
si,ces re´sultats doivent eˆtre interpre´te´s avec une certaine prudence a` cette
e´chelle d’analyse, e´tant donne´s l’existence de quelques biais statistiques (mul-
ticoline´arite´).
Chapitre 6 Ce chapitre permet d’analyser les liens entre forme urbaine et mobi-
lite´ quotidienne a` une e´chelle ge´ographique interme´diaire, entre la me´tropole
entie`re, et les zones locales mobilise´es dans le chapitre 5. La forme urbaine des
bassins d’emplois permet particulie`rement bien de comple´ter des informations
socio-e´conomiques classiques pour expliquer les comportements de mobilite´ in-
ternes a` ces bassins. En particulier, une densite´ de population accrue a dans
les deux re´gions, des eﬀets sur les reports modaux, a` l’avantage des trans-
ports collectifs. Des caracte´ristiques d’organisation me´tropolitaine semblent
plus pertinentes pour expliquer la mobilite´ sortante, en particulier la posi-
tion ge´ographique de la zone dans la me´tropole. Toutefois, comme pour les
aires urbaines franc¸aises, des eﬀets d’e´chelles peuvent eˆtre souleve´s, avec une
diﬀe´renciation des liens entre forme urbaine et mobilite´ quotidienne, selon
qu’elle soit interne aux bassins, ou qu’elle se de´roule a` une e´chelle me´tropolitaine.
Dans le contexte de reconﬁguration des jeux de pouvoirs internes et externes
des me´tropoles, la question des articulations entre e´chelles de fonctionnement prend
des sens tre`s diﬀe´rents en Ile-de-France et dans la re´gion Rhin-Ruhr, aux histoires
nationales et urbaines varie´es : faut-il favoriser l’e´mergence de collectivite´s locales
fortes en Ile-de-France ? Renforcer le pouvoir de la re´gion ou de l’Etat ? Faut-il
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tendre vers un gouvernement me´tropolitain de la re´gion Rhin-Ruhr ? Ou deux, ou
trois ? Ou vingt, comme c’est le cas actuellement ? De tels choix pourraient avoir
des re´percussions importantes sur les pratiques de mobilite´ de ces deux re´gions.
De fait, comme il est de´veloppe´ au chapitre 6, ces deux re´gions me´tropolitaines
peuvent choisir plusieurs directions de de´veloppement, allant plutoˆt dans le sens
d’une inte´gration accrue a` l’e´chelle me´tropolitaine, d’une mise en cohe´rence locale
des bassins de vie des habitants, voire de la prise en compte de territoires exte´rieurs
a` l’espace me´tropolitain ici envisage´.
Les pratiques de mobilite´ quotidienne, a` fortiori les pratiques de mobilite´ domicile-
travail, ainsi que les formes de peuplement au sein des espaces urbains ne sont pas
les seules proble´matiques avec lesquelles doit composer un ame´nageur urbain. Le
couˆt futur de la mobilite´ et de l’e´change d’information est peu lisible, avec simul-
tane´ment des enjeux forts de re´duction des distances parcourues et des e´missions
de polluants, et d’autre part une croissance tre`s importante des ﬂux immate´riels,
qui pourrait rede´ﬁnir a` moyen ou long terme les interactions entre hommes, et
faire selon certains ≪ exploser ≫ les villes. Avant d’en arriver la`, le territoire oc-
cupe encore une place importante dans les interrogations urbaines, meˆme si il est
partiellement pratique´, perc¸u et ame´nage´ de fac¸on re´ticulaire, le long des princi-
paux axes de transport. Les enjeux de soutenabilite´ urbaine posent alors la question
de la ≪ cohe´rence ≫ des villes, vis-a`-vis de ses habitants et des re´seaux d’e´changes
dans lesquels ils s’inscrivent : quels e´quilibres trouver entre organisation e´conomique
performante et urbanite´ retrouve´e ? A quelle(s) e´chelle(s) favoriser la cohe´rence ur-
baine ? Comment e´viter que des entite´s urbaines, me´tropoles, villes ou bassins d’em-
plois, trop cohe´rentes et coupe´e du monde exte´rieur, ne deviennent des territoires
≪ co-errants ≫ ? En plus du couˆt de l’e´nergie, qui conditionne fortement les struc-
tures spatiales possibles, un autre parame`tre pourrait eˆtre propose´ pour expliquer la
varie´te´ des formes urbaines : l’e´chelle ge´ographique de mesure et d’action sur la ville
qui, au meˆme titre que les baˆtiments et les re´seaux de transport eux-meˆmes (De-
rycke et al., 1996) posse`de une certaine inertie sur le temps long. Est-ce a` dire que les
villes ont des yeux, pour e´valuer leur position par rapport aux autres villes, et l’e´tat
des habitants qu’elle abrite ? Des bras qui lui permettent d’agir sur son territoire,
de formaliser des accords avec des villes voisines, voire d’entrer en compe´tition avec
elles ? Un mode`le est envisage´ pour explorer une telle hypothe`se, visant a` mettre
en e´vidence les contradictions entre niveaux d’ame´nagement, ainsi que des formes
stylise´es de villes e´mergeant sur le temps long. L’existence e´ventuelle d’une capacite´
d’adaptation et d’apprentissage des villes pourrait eˆtre re´sume´es par la question
suivante : les villes peuvent-elles se tromper ?
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Chapitre 7
Annexes
Poˆles d’emploi dans le cœur d’agglome´ration pari-
sienne
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Fig. 7.1 – Poˆles d’emplois dans le cœur d’agglome´ration parisienne.
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Mode`le a` quatre e´tapes de la demande de de´placements
A partir de la localisation des individus et des activite´s, on peut chercher a` esti-
mer, ou a` mode´liser, les pratiques de mobilite´ quotidienne des individus. Sche´mati-
quement, il s’agit d’estimer d’une part la demande de de´placement depuis, et a` des-
tination de chaque zone, et d’autre part d’estimer les e´changes entre chaque paire
de zones, a` partir desquels on peut ensuite calculer une demande de transport sur
les re´seaux eux-meˆmes. Deux ide´es principales sous-tendent cette approche
1. La connaissance fine des caracte´ristiques individuelles permet d’estimer les
activite´s des individus. Par exemple, l’estimation des de´placements domicile-
travail entre deux paires de zones sera d’autant plus fine qu’on connaˆıt avec
pre´cision le type d’emplois pre´sents dans la zone de destination, et les types
d’emplois des actifs de la zone d’origine.
2. Toutes choses e´tant e´gales par ailleurs, la demande de de´placement entre deux
zones est d’autant plus grande que le nombre de personnes partant de la zone
d’origine, et arrivant a` la zone de destination, est important. D’autre part, la
demande de de´placement est d’autant plus faible que le couˆt de de´placement
entre les deux lieux est important.
L’estimation de la demande de de´placement se fait le plus souvent a` l’aide d’un
maillage statistique de´coupant le territoire ge´ographique e´tudie´. Les mode`les d’ana-
lyse spatiale les plus classiques (mode`le gravitaire) utilisent ces principes pour es-
timer la demande potentielle entre deux zones. Une autre proble´matique courante
est celle de l’inge´nierie des re´seaux, c’est-a`-dire du dimensionnement d’un re´seau
de transport en ade´quation avec les demandes exprime´es par les diffe´rents agents
e´conomiques de la ville. Le « mode`le a` quatre e´tapes de pre´vision de la demande
de transport », fruit de travaux ame´ricains au cours des anne´es 1950 a` 1970, repose
sur ces principes et ne´cessite une connaissance fine du syste`me de transport et des
compositions socio-e´conomiques de chaque zone. L’utilisation la plus courante de
ce mode`les consiste a` reproduire les comportements de mobilite´, tels qu’ils sont ob-
serve´s par une enqueˆte transport, par exemple, et de chercher a` pre´dire la re´action
des pratiques de mobilite´ a` une modification du syste`me de transport lui-meˆme (il
s’agit typiquement d’e´valuer la rentabilite´ de la construction d’une infrastructure de
transports en commun ou d’une autoroute).
Le me´moire d’HDR1 de Bonnel (2001) de´taille les e´tapes de ce mode`le, ensemble
de modules, plus ou moins inde´pendants les uns des autres (figure 7.2 et encadre´
28, page 366). Chaque e´tape fait appel a` des proce´dures spe´cifiques, et suscite une
activite´ de recherche intense, encore aujourd’hui.
Le proble`me est le suivant : la ville conside´re´e est de´coupe´e en N zones (zi)1≤i≤N .
A l’inte´rieur de chacune de ces zones, des agents e´conomiques varie´s ge´ne`rent des
1Habilitation a` Diriger des Recherches.
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Fig. 7.2 – Mode`le a` quatre e´tapes de pre´vision de la demande de de´placement.
Adapte´ de Bonnel (2001)
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de´placements : des actifs souhaitant se rendre a` leur travail, des artisans attirant des
acheteurs depuis une certaine distance, des sites touristiques ge´ne´rant des visites.
On suppose connus les attributs de chaque zone ge´ographique zi avec un degre´ de
de´tail suffisant2.
A partir de ces donne´es localise´es, on cherche a` calculer de les de´placements
induits entre chaque paire de zones ge´ographiques (zi,zj), Fij, et les choix de mobilite´
entre ces paires de zones : mode de transport utilise´, itine´raire choisi.
Ge´ne´ration des de´placements On se restreint ici a` la mobilite´ domicile-travail,
conside´re´s comme les de´placements les plus structurants (section 2.1), ce qui sim-
plifie la pre´sentation de la me´thode. L’e´tape de ge´ne´ration est donc re´duite a` la
segmentation du marche´ des emplois en secteurs d’emploi et en cate´gories socio-
professionnelles (note´es CSP), faisant l’hypothe`se que les emplois d’une cate´gorie
donne´e ne peuvent eˆtre pourvus que par les actifs relevant de la meˆme cate´gorie3.
En fonction de la segmentation retenue, en k cate´gories, nous avons k matrices
d’e´mission-re´ception. Le syste`me de transport est commun a` ces k cate´gories, ce qui
rend plus de´licat le calcul des temps de parcours entre chaque paire de zones (les
effets de congestion s’additionnent entre ces diffe´rentes cate´gories). Pour simplifier la
pre´sentation, nous supposerons par la suite que k = 1, c’est-a`-dire que tous les actifs
peuvent occuper tous les emplois. On amendera ulte´rieurement cette hypothe`se.
Nous allons de´sormais de´tailler le calcul de la matrice origine-destination entre
chaque paires de zones, en fonction du syste`me de transport disponible et d’hy-
pothe`ses sur le couˆt de transport.
Distribution de la demande de de´placement : le mode`le gravitaire Les
trois mode`les les plus classiques pour de´river la demande de de´placements entre
paires de zones sont :
1. Le mode`le gravitaire.
2. Les mode`les d’accessibilite´. (Cochrane, 1975)
3. Le mode`le d’entropie de Wilson.
.
Ces trois mode`les partagent un certain nombre de points communs. Tous conside`rent
les trajets les moins couˆteux comme les plus « probables ». La pre´sentation a` suivre
reprend largement les explications de Bonnel (2001).
2La connaissance de ces attributs est l’e´tape la plus couˆteuse (en terme financiers). Recensements
nationaux, sondages, peuvent eˆtre utilise´s pour estimer les diffe´rents attributs.
3La mobilite´ sectorielle est pourtant loin d’eˆtre ne´gligeable, Le Minez (2002) e´tablissant que le
taux de mobilite´ des salarie´s entre secteurs d’emplois en France est de l’ordre de 30%, pour des
changements d’emplois sur des pe´riodes de six ans, le marche´ de l’emploi e´tant segmente´ en 13
cate´gories.
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Une premie`re approche consiste a` e´valuer l’intensite´ de l’attraction exerce´e par
une zone zj sur une zone zi en fonction des variables suivantes (e´quation 7.1) :
– dij (distance entre les zones zi et zj), pouvant eˆtre une distance kilome´trique,
ou toute autre mesure du couˆt de transport (horaire, mone´taire...) entre les
deux zones.
– actifsi est le nombre d’actifs de la zone i.
– emploisj est le nombre d’emplois de la zone i.
Intensite´Attraction(zi → zj) = Fij ∝ actifsi × emploisj × φ(dij) (7.1)
La fonction φ (fonction de re´sistance, ou d’aversion a` la distance) repre´sente
l’influence de la distance sur l’intensite´ de l’attraction entre deux zones. Plusieurs
fonctions de re´sistance φ peuvent eˆtre envisage´es, la plus classique e´tant la fonction
puissance, qui correspond a` la deuxie`me loi de Newton4 (Bonnel, 2001).
– fonction puissance (e´quation 7.1) : φ(dij) = K1d
−α
ij
– fonction exponentielle : φ(dij) = K2e
−βdij
– fonction combine´e exponentielle et puissance : φ(dij) = K3d
−γ
ij e
−ηdij
Le principe ge´ne´ral de la me´thode de distribution par mode`le gravitaire est le
suivant : on e´value, a` un facteur pre`s, l’intensite´ de la relation entre chaque paires
de zones, puis on e´value les constantes de proportionnalite´ de fac¸on a` respecter les
contraintes aux marges, c’est-a`-dire a` retrouver le nombre d’actifs et d’emplois de
chaque zone :
∀j = 1..N,
N∑
k=1
Fkj = emploisj
∀i = 1..N,
N∑
l=1
Fil = actifsi
En fonction des suites (ai) et (bj) de coefficients de proportionnalite´, on est
conduit a` re´soudre le syste`me d’e´quations couple´es :
∀i, j = 1..N, Fij = ai × bj × actifsi × emploisj × φ(dij)
∀i = 1..N, ai =
1∑N
l=1 blemploislφ(dil)
∀j = 1..N, bj =
1∑N
k=1 akactifskφ(dkj)
Pour re´soudre ce syste`me d’e´quations de fac¸on approche´e, plusieurs algorithmes ont
e´te´ propose´s. L’algorithme de Furness est un de ceux utilise´s le plus fre´quemment.
4La deuxie`me loi de Newton donne la force d’attraction exerce´e par un corps sur un autre en
fonction de leurs masses respectives et de la distance qui les se´pare.
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Il consiste a` affiner les estimations des facteurs (ai) et (bj) successivement, en satis-
faisant aux deux e´quations de marge, l’une apre`s l’autre.
Bonnel (2001) e´voque les justifications e´conomiques qu’il est possible de donner
au mode`le gravitaire, sous la forme d’une maximisation de l’utilite´ individuelle, en
fonction des diffe´rentes opportunite´s disponibles (Cochrane, 1975).
Choix modal Apre`s avoir estime´ une matrice d’origine-destination, la troisie`me
e´tape consiste a` e´valuer quelle proportion des trajets sera effectue´e selon chacun des
modes possibles, typiquement en voiture ou en transports collectifs. L’enchaˆınement
des e´tapes de distribution et de choix modal est une limitation importante a` la
validite´ the´orique du mode`le a` quatre e´tapes, les choix de destination des individus
e´tant en toute rigueur lie´s aux temps de trajets possibles selon chacun des modes
(Bonnel, 2001). Certains mode`les plus sophistique´s traitent simultane´ment ces deux
e´tapes, dont la pre´sentation de´passerait le cadre de ce travail.
Les principales variables explicatives du choix modal sont, d’apre`s Bonnel (2001) :
– L’offre de transport (accessibilite´ diffe´rencie´e par mode de transport).
– Les caracte´ristiques du de´placement (domicile-travail ou domicile-achat, entre
autres).
– Les caracte´ristiques de l’individu (revenus, motorisation).
En fonction des possibilite´s de de´placement de l’individu, le choix modal peut-
eˆtre restreint a` un sous-ensemble de modes ; c’est notamment le cas pour les me´nages
non motorise´s, qui doivent choisir entre transports collectifs et modes non me´canise´s
(marche, ve´lo). Les mode`les de choix discrets (Bonnel, 2001) utilisent les couˆts de
transport entre les diffe´rentes alternatives, accordant une plus grande probabilite´
aux trajets les moins couˆteux.
De fac¸on de´taille´e, le mode`le logit est le plus classiquement utilise´, et permet de
calculer la part modale des trajets entre deux alternatives « A » et « B » (de couˆts
respectifs cA et cB, correpondant aux plus courts chemins entre les zones d’origine
et de destination). La formulation ci-dessous permet par exemple de calculer la part
modale des trajets effectue´s en mode « A », en fonction de cA, cB, et d’un parame`tre
positif µ repre´sentant l’importance de l’e´cart de couˆt pour le choix du mode5.
P (ModeA) =
eµcA
eµcA + eµcB
Des mode`les plus sophistique´s (mode`les « multinomiaux ») permettent d’e´valuer
les parts modales lorsque plus de deux alternatives sont disponibles, selon une logique
similaire.
5Si µ = 0, les deux modes se partagent e´galement les navettes effectue´es ; si µ → ∞, seule la
modalite´ la moins couˆteuse est utilise´e.
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Affectation L’enjeu de cette dernie`re e´tape est de calculer les charges impose´es
aux diffe´rents re´seaux de transport, a` partir d’une demande de de´placement entre
zones, selon chacun des modes disponibles. Le mode de transport automobile est
l’objet d’e´tudes particulie`rement fines pour cette e´tape, l’enjeu e´tant de prendre en
compte de fac¸on satisfaisante les effets de congestion provenant d’un flux de ve´hicules
trop important sur une route donne´e, par rapport a` sa capacite´ : a` une affectation
donne´e correspond un e´tat du syste`me de transport, avec des vitesses variables sur
le re´seau.
Une me´thode ite´rative est le plus souvent retenue pour estimer la demande sur
chacun des axes, qui calcule dans un premier temps les itine´raires a` un e´tat initial
du trafic sur le re´seau, puis re´affecte virtuellement l’ensemble des de´placements en
fonction de la nouvelle configuration du syste`me de transport qui vient d’e´merger.
Des e´tudes fines des impacts environnementaux locaux (nuisances sonores, pollu-
tions locales de l’air et des sols) (Spiekermann et Wegener, 2008) ainsi que globaux
(calcul des consommation d’e´nergie en prenant en compte la vitesse de de´placement
des ve´hicules) (Lefevre, 2007) peuvent alors eˆtre effectue´es en sortie de ce mode`le.
Les limitations du mode`le a` quatre e´tapes sont nombreuses, a` commencer par
son manque de fondements the´oriques (meˆme si la the´orie entropique de Wilson a`
permis de relier approche macroscopique et rationnalite´ individuelle). L’influence
de la maille e´le´mentaire sur le re´sultat de l’affectation est mal maˆıtrise´, les trajets
internes aux zones e´tant mal mode´lise´s. De plus, le proble`me de la frontie`re de
la zone ge´ographique conside´re´e est pre´gnant, dans un contexte de reconfiguration
polycentrique des formes urbaines.
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Maximum de la distance moyenne entre deux indi-
vidus
Soit une ville constitue´e de P habitants et de N zones. Soit D = (dij)(1 ≤ i, j ≤
N) la matrice des distances deux a` deux entre les zones. Soit ni la population de la
zone i, et n̂ le vecteur forme´ des populations des Q zones.
La somme des populations de chaque zone fait P :
N∑
i=1
ni = P (7.2)
De plus, la distance totale entre les individus, deux a` deux, vaut :
δ =
N∑
i=1
N∑
j=1
dijninj
.
Dans la perspective de maximiser δ, N e´tant fixe´, on forme le lagrangien
L =
N∑
i=1
N∑
j=1
dijninj − λ(
N∑
i=1
ni − P )
.
Pour la configuration optimale des ni, on a :
∀i = 1..N,
∂L
∂ni
=
N∑
j=1
dijnj − λ = 0
De sorte que matriciellement, en notant 1̂ une colonne de 1,
D × n̂ = λ× 1̂
Et finalement n̂ = λD−11̂.
La valeur de λ est alors obtenue en utilisant a` nouveau la relation 7.2 :
n̂ =
P∑N
i=1
(D−1 × 1̂)i
D−11̂
On peut particulariser les valeurs des ni (ici re´solus dans R, la solution serait
diffe´rente dans N) :
∀i = 1..N, ni =
∑N
j=1(D
−1)ij∑N
i=1
∑N
j=1(D
−1)ij
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En pratique, pour une grille carre´e, la population ni est d’autant plus faible que
la zone est centrale. A titre d’exemple, pour une ville de 1177 habitants sur une
grille 3 × 3, la distribution qui maximise la distance moyenne entre deux individus
est celle de la figure 7.8, pour laquelle cette distance vaut 1, 5, contre 1, 45 pour une
distribution qui serait uniforme.
147 123 147
123 97 123
147 123 147
Fig. 7.8 – Configuration de distance maximale entre deux individus dans le cas
d’une grille 3× 3
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Valeurs et courbes des indicateurs d’acentrisme pour
l’ensemble des villes europe´ennes e´tudie´es
Resultats indice acentrisme
nom hoover moran acentric distrel
stockholm 0.806 0.062 0.452 0.452
barcelona 0.856 0.087 0.469 0.484
nantes 0.614 0.097 0.483 0.54
marseilles 0.608 0.171 0.488 0.481
paris 0.769 0.126 0.516 0.413
bilbao 0.882 0.065 0.518 0.526
krakow 0.65 0.105 0.522 0.529
copenhague 0.703 0.105 0.526 0.684
munich 0.493 0.149 0.534 0.578
lyon 0.553 0.11 0.538 0.574
praha 0.54 0.102 0.553 0.624
vienna 0.6 0.191 0.565 0.482
hamburg 0.73 0.083 0.572 0.552
warsaw 0.573 0.107 0.575 0.611
budapest 0.497 0.095 0.608 0.673
bruxelles 0.466 0.123 0.638 0.63
berlin 0.472 0.109 0.639 0.648
rotterdam 0.725 0.132 0.664 0.66
stuttgart 0.693 0.05 0.674 0.687
madrid 0.868 0.063 0.699 0.366
london 0.325 0.119 0.737 0.774
lille 0.586 0.108 0.772 0.688
randstad 0.737 0.065 0.792 0.861
manchester 0.476 0.089 0.858 0.799
rhin-ruhr 0.631 0.038 0.882 0.796
Tab. 7.1 – Indices de forme urbaine pour 25 re´gions urbaines europe´ennes.
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Encadrement de la distance moyenne entre deux
habitants pour une distribution monocentrique de
population
La distance euclidienne entre M1 et M2 est, d’apre`s un calcul tri-
gonome´trique :
d2(M1,M2) =
√
ρ21 + ρ
2
2 − 2ρ1ρ2 cos(|θ2 − θ1|)
La distance moyenne entre deux habitants dans la ville monocentrique peut-eˆtre
calcule´e par le ratio de la distance totale entre deux individus, et le carre´ de la
population totale. La distance totale a` l’inte´rieur du disque B(R) est donne´e par le
calcul suivant :
D(R) =
2π∫
0
R∫
0
2π∫
0
R∫
0
d2(M1,M2)Ae
−bρ1ρ1dρ1dθ1Ae
−bρ2ρ2dρ2dθ2
Puis
d(R) =
D(R)
(2πA
b2
× [1− (1 + br)e−br])2
Le calcul de D(R) fait intervenir des fonctions elliptiques et ne peut eˆtre re´solu
analytiquement. On peut toutefois obtenir un encadrement de d(R).
D’apre`s l’ine´galite´ triangulaire :
d2(M1,M2) ≤ r1 + r2
.
Notons DG(R) et DD(R) les quantite´s correspondant aux calculs de part et
d’autre de l’ine´quation :
DG(R) ≤ D(R) ≤ DD(R)
Avec :
DG(R) =
2π∫
0
R∫
0
2π∫
0
R∫
0
|r1 − r2|Ae
−br1r1dr1dθ1Ae
−br2r2dr2dθ2
De sorte que D(R) ≤ DD(R) avec :
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DD(R) =
2π∫
0
R∫
0
2π∫
0
R∫
0
(r1 + r2)Ae
−br1r1dr1dθ1Ae
−br2r2dr2dθ2
Apre`s inte´gration, on trouve
dD(R) =
4
b
1− (1 + bR + b
2R2
2
)e−bR
[1− (1 + bR)e−bR]2
De sorte que
lim
R→∞
dD(R) =
4
b
On peut ensuite minorer D(R) en posant ρ = min(ρ1, ρ2) et θ = |θ2 − θ1| et en
remarquant que :√
ρ21 + ρ
2
2 − 2ρ1ρ2 cos(|θ2 − θ1|) ≥
√
2ρ2 − 2ρ2 cos(θ)
En se´parant le calcul de l’inte´grale, on a alors le calcul suivant a` effectuer, qu’on
effectue par changement de variable :
2π∫
0
√
2ρ2
√
1− cos(θ)dθ = 4ρ
π∫
0
sin(ϕ)dϕ = 8ρ
Apre`s plusieurs inte´grations par parties, on trouve finalement, Pi e´tant un polynoˆme
de degre´ i :
DG(R) =
20πA2
b5
[1− P1(bR)e
−bR + P2(bR)e
−2bR]
Et ainsi
lim
R→∞
dG(R) =
5/π
b
414
Distribution des indicateurs de forme urbaine dans
les LUZ
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histogramme pour le pas de grille : 6,4 km
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histogramme pour le pas de grille : 6,4 km
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histogramme pour le pas de grille : 400 m
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histogramme pour le pas de grille : 3,2 km
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histogramme pour le pas de grille : 800 m
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Forme urbaine de Paris, Londres, Madrid et des
LUZ de la re´gion Rhin-Ruhr, a` plusieurs e´chelles
Fig. 7.9 – Grilles de densite´ de population, a` plusieurs e´chelles : Londres.
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Fig. 7.10 – Grilles de densite´ de population, a` plusieurs e´chelles : re´gion Rhin-Ruhr.
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Fig. 7.11 – Grilles de densite´ de population, a` plusieurs e´chelles : Paris.
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Fig. 7.12 – Grilles de densite´ de population, a` plusieurs e´chelles : Madrid.
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Type Nombre Exemples
UITP inclus dans LUZ 18 Lyon, Londres
LUZ inclus dans UITP 4 Bilbao, Lisbonne
Contours identiques 5 Madrid, Stockholm
Contours diffe´rents 5 Newcastle, Turin
Pas de donne´es disponible 2 Lille, Marseille
pour les LUZ
Tab. 7.2 – Diffe´rences dans les limitations des villes europe´ennes, entre la base de
donne´es de l’UITP (2001) et la base de donne´es de l’Audit Urbain (2004).
Contours de la base UITP et de la base de donne´es
de l’Audit Urbain
Sur les 34 villes obtenues, on rencontre 5 situations, qui sont de´crites dans le
tableau 7.2 :
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Lyon Barcelone
0 10 205 km 0 20 4010 km
UITP inclus dans LUZ Contours diffe´rents (assez proches)
Bilbao Newcastle
0 10 205 km 0 20 4010 km
LUZ inclus dans UITP Contours diffe´rents (presque disjoints)
Fig. 7.13 – Quatre exemples de diffe´rences entre les contours des bases de donne´es
UITP (2001) (en fond jaune) et Audit Urbain (2004) (en traits bleu).
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Distribution des indicateurs locaux - 13 aires ur-
baines franc¸aises de plus de 500 000 habitants, hors
Paris
Histogramme : loi rang−taille
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Histogramme : distance entre deux individus
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Histogramme : distance au centre
Distance au centre (km)
e
ffe
ct
ifs
0 10 20 30 40 50 60
0
50
10
0
15
0
20
0
25
0
30
0
35
0
436
Indicateurs de forme urbaine locale pour les aires
urbaines franc¸aises
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GRENOBLE pVPm pWC distNav pVPm5km pWC5km p5km
dCentre + + + +
logempact - + - +
popu + +
entropi
moran - -
dense - - +
distance - +
F Value 63,05 35,94 340,15 16,48 20,59 66,51
Pr > F < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
R2 0,7361 0,3826 0,8543 0,3664 0,262 0,5342
Mobilite´ locale et me´tropolitaine dans les aires ur-
baines franc¸aises
Tables de re´gression multiple : forme urbaine locale et pratiques de mobilite´, au
niveau local et me´tropolitain.
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ROUEN pVPm pWC distNav pVPm5km pWC5km p5km
dCentre + + - +
logempact - + - +
popu +
entropi + +
moran - - -
dense - - +
distance +
F Value 158 51,92 535,37 14,4 60,72 97,82
Pr > F < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
R2 0,7193 0,5302 0,852 0,2385 0,395 0,6133
RENNES pVPm pWC distNav pVPm5km pWC5km p5km
dCentre + + + + +
logempact - + + +
popu +
entropi + + +
moran - -
dense - - +
distance -
F Value 21,63 61,7 249,11 11,37 53,87 45,18
Pr > F < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
R2 0,24 0,7357 0,7843 0,1424 0,543 0,5724
TOULON pVPm pWC distNav pVPm5km pWC5km p5km
dCentre + + +
logempact - + - +
popu
entropi +
moran - -
dense - - - +
distance
F Value 20,52 11,74 18,81 13,29 6,97 20,77
Pr > F < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0028 < 0,0001
R2 0,5327 0,5016 0,5109 0,4248 0,2791 0,6404
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STRASBOURG pVPm pWC distNav pVPm5km pWC5km p5km
dCentre + + + +
logempact - + - +
popu +
entropi +
moran - - -
dense - - +
distance - - -
F Value 44,96 23,33 487,93 8,4 22,58 36,96
Pr > F < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0003 < 0,0001 < 0,0001
R2 0,5054 0,3465 0,8457 0,0862 0,2768 0,4565
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NANTES pVPm pWC distNav pVPm5km pWC5km p5km
dCentre + + + + +
logempact - + - - +
popu +
entropi
moran -
dense - + +
distance +
F Value 127,23 24,96 280,18 23,21 39,31 29,08
Pr > F < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
R2 0,7631 0,5646 0,8764 0,3701 0,637 0,6017
NICE pVPm pWC distNav pVPm5km pWC5km p5km
dCentre + + +
logempact + - + +
popu - +
entropi -
moran
dense - - +
distance + -
F Value 15,17 29,39 193,65 4,83 25,23 55,07
Pr > F < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0097 < 0,0001 < 0,0001
R2 0,2871 0,3402 0,8372 0,0781 0,3068 0,5938
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BORDEAUX pVPm pWC distNav pVPm5km pWC5km p5km
dCentre + + - + +
logempact - + - +
popu - +
entropi - - +
moran
dense - + - -
distance + - + + -
F Value 85,84 19,82 203,47 10,49 16,14 31,27
Pr > F < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
R2 0,5806 0,2422 0,8468 0,2218 0,1472 0,4594
TOULOUSE pVPm pWC distNav pVPm5km pWC5km p5km
dCentre - + + - + +
logempact - + - + +
popu - - +
entropi + + +
moran - -
dense - - +
distance +
F Value 16,25 127,06 547,47 4,82 57,79 90,74
Pr > F < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0027 < 0,0001 < 0,0001
R2 0,2281 0,5337 0,7663 0,0416 0,4661 0,5223
LILLE pVPm pWC distNav pVPm5km pWC5km p5km
dCentre + + + + -
logempact + - +
popu - + -
entropi - +
moran
dense - + - +
distance
F Value 43,66 26,29 653,44 45,03 139,28 54,31
Pr > F < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
R2 0,5077 0,3831 0,9392 0,5155 0,5192 0,6329
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MARSEILLE pVPm pWC distNav pVPm5km pWC5km p5km
dCentre + + + + +
logempact - + - - +
popu - - - +
entropi - - - +
moran - - - +
dense - + - + +
distance - +
F Value 92,33 27,5 158,52 102,03 12,81 67,68
Pr > F < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
R2 0,8616 0,6044 0,8745 0,7689 0,4157 0,8202
LYON pVPm pWC distNav pVPm5km pWC5km p5km
dCentre + + + + +
logempact - + - - +
popu - - - - +
entropi + - +
moran - -
dense - + - +
distance + +
F Value 121,75 21,6 366,13 86,06 19,88 68,46
Pr > F < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
R2 0,9196 0,266 0,86 0,4625 0,2502 0,5346
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Indicateurs de forme urbaine locale, pour la re´gion
Ile-de-France et la re´gion Rhin-Ruhr
446
Fig. 7.14 – Valeur des indicateurs de morphologie urbaine, re´gion Ile-de-France
(gauche) et re´gion Rhin-Ruhr (droite)
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Approche multiscalaire des liens entre mobilité quotidienne, morphologie et soutenabilité 
des métropoles européennes. Cas de Paris et de la région Rhin-Ruhr. 
 
Mots-clés : Forme urbaine, mobilité quotidienne, étalement urbain, polycentrisme, métropoles 
européennes, développement soutenable. 
 
Résumé : Les dynamiques urbaines consécutives à la baisse sur le temps long des coûts de 
transport conduisent à l’émergence de régions métropolitaines à l’urbanisation étalée, diffuse, 
polycentrique. Les enjeux actuels du développement soutenable soulèvent des questionnements 
sur l’aménagement des métropoles européennes, qui mêlent de multiples objectifs 
environnementaux, économiques et sociaux, à différentes échelles géographiques. 
 
Au travers d’une quantification pluridimensionnelle des formes d’usage du sol, à plusieurs 
niveaux (communes françaises, bassins d’emplois, aires fonctionnelles, régions métropolitaines), 
des liens complexes sont mis en évidence entre types d’urbanisation, pratiques de mobilité 
quotidienne, et attributs de soutenabilité, co-produits sur le temps long par des choix de multiples 
acteurs urbains. Plusieurs bases de données sont mobilisées  à cet effet : UITP, Audit Urbain, 
données nationales et régionales de France et d’Allemagne, ainsi qu’une base de données d’usage 
du sol, au niveau européen (Agence Européenne de l’Environnement). 
 
En particulier, l’analyse des liens entre polycentrisme et consommation d’énergie due aux 
transport, en Ile-de-France et dans la région Rhin-Ruhr, conduit à des résultats nuancés, dans 
lesquels le coût de transport et la mutualisation des ressources énergétiques via des infrastructures 
de transport collectif performantes jouent un rôle important, au cœur des liens entre échelles 
spatiales de fonctionnement. L’aménagement de métropoles européennes soutenables passe sans 
doute par la compréhension des spécificités historiques de chaque territoire, et des multiples 
équilibres possibles entre villes, transport et environnement.  
 
 
Multi-scalar approach of links between daily mobility, spatial structure and sustainability of 
European metropolitan areas. Case studies: Paris and Rhine-Ruhr metropolitan regions. 
 
Keywords: Urban form, daily mobility, urban sprawl, polycentricity, European metropolitan 
areas, sustainable development. 
 
Abstract: The long-term decrease in transport costs made possible the emergence of sprawled, 
non-continuous and polycentric metropolitan urban regions. Sustainable development raises the 
question of smart planning of European metropolitan regions, with multiple environmental, 
economical and social objectives, at various geographical scales. 
 
Complex relationships are found between urban form, daily mobility patterns and sustainable 
aspects, through a quantification of several dimensions of urban form at various levels – local 
communities, employment catching areas, functional urban regions and metropolitan areas. 
International and national databases are used: UITP, Urban Audit, French and German statistical 
offices, as well as a pan-European land use database (European Environment Agency). 
 
Links between polycentricity and energy consumed in daily mobility for Paris and Rhine-Ruhr 
metropolitan regions demonstrates shaded results, in which transport costs and effective public 
transport infrastructures play great role, interfacing several scales of functioning. Planning of 
European sustainable metropolitan regions would certainly benefit from a better knowledge of the 
long-term specificities of each area, as well as the multiple equilibriums which may arise between 
cities, transport and environment. 
